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ДНЪПРОВСКІЙ ЗАВОДЪ — 


Награжд. Государств, гербомъ на Всерос. выставкЪ въ Н.-Новгородъ rb 1896 г: и 
большою золотою медалью на Парижской Всемірной выставкВ въ 1889 г. 
Заводъ расположенъ при станцін „Триту зная“ Екатеринин. жел. дор. 
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Заводекая С Д. З. марка желЪза. — 
о Е ? ў we 
Днъпровекій заводъ изготовляеттъ: 


1. Рельсы всяких типовЪъ для па-| 14. Катанную проволоку до а т т. 


ровыхъ и конныхъ жел. дор. діаметромъ литого желЪза истали. 
2. Рельсы легкихъ профилей для |15. Паровые котлы обыкнов. и во: 
рудниковъ и копей. дотрубные. 
3, Рельсовыя скрЪпленля. 16. Рэзервуары и баки. 
4. Бандажи внутренняго д1аметрз | 17. Мостовыя фермы. | 5 
orb 350 ло 2090 mm, 18. Стропила. : Б 
5. Паровозныя, тендерныя и ва: ү 19. Копры для шахтъ. 
гонныя оси. 20. Желъзные вагончики для руд- 
6. Рессорную сталь гладкую и же- никовъ и копей. + | 
лобчатую. 21- СтрЪлки и крестовины. 82 
7. Двутавровое и корытное жел\1зо. | 22. Чугунъ литейный бессемеровс- 5 
3. Колонное желЪзо для колоннъ кій и мартеновскій, передельный 
и колонны. и зеркальный. 
9. Катанные и кован, валы для | 23° Стальную и чугунную отливку. 
приводовъ. 24Чугунныя водопрэводныя трубы - 2 
10. Листовое и универсальное ли: отъ 2” до 12” въ діаметрЕ по 
тое жел\Ъзо и сталь. спеціальному прейсъ-куранту- : 
11. Шахматное желЪзо. сортаменту- 
1=- Волнистое желЪзо. 25 Штамтованныя днища по «спе- х 
13: Дву угловое, грядильное, лемеш: ціальному прейсъ-куранту- сор- > 
но, тавровое, угловое, полосовое. таменту. 


шинное, обручное, квадратное, | 26° Вагонные колесные центры. es 
круглое, полукруглое, колосни: | 27- Вагонные пол усекаты, 123 
ковое и разное фасонное литое | 28. Огнеупорный кирпичъ. : 
желзо и сталь. 29. Шлаковый кирпичъ. 5 м _ 
ЗАКАЗЫ ПРИНИМАЮТСЯ: BL Правлен!и. С.-Петербургъ, Морская 34 у въ Управленіи на р 
заводъ; —адресъ для писемъ—Ззпорожье-Каменсное. Нкат. ж. д: адресъ- для ‘телег- Н 
раммъ — Запорожье-Каменское Металлъ- \ 


Bo агентствахь: BL Моснв5—Тверской буль- 


Bapb- № 60, д. Яголковскаго, У агентовь завода, въ Варшавь—инжен: 
въ Кіевъ—Крещатикъ, д. № 12 въ Харь- I- 1. Рудницкій: въ Одесс5 —С. Г. Монкесъ, 
ков5—Сумская ya д. № 23. BL Purs—Q- Стольтерротъ и Ќо, въ Ни- 
въ Баву—Бр- Гольдлюсть колаевъ—Ф. И, Фришенъ. въ. Вильн%' и 
въ Екатеринославъ—М. Ю Карпасъ В- Федоровичъ- > Бя Е 
Проспектъ с’ д: 2 | е а 
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Подробные прайсъ-куранты н сортаменты съ обозпачепіенъ bas 
х высылаются беплатно. Е 
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Бовороссійское Обоцество 
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каменаоугольнаге, желЪзнаго и рельсоваго производствъ 


в | 
3 Оеновано въ 1869 году. g 
Е ess & Soe 2 | 
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НАГРАЖДЕНО: Золотою медалью на Всероссійской БыставкЪ въ 
: Е 1332 голу. Государственнымъ Гербомъ па Нижего-|® 
родской ВыставкЪъ въ 1896 году. 

На .Всемірпой ВыставкЪ въ 1909 году высшей uar-)# 

радой «Сгапа Ргіх». 
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Заводы, и угольные шахты находятся въ ЮзовкЪ, Екатеринос- 
лавской губ., близь ст. Юзово, Екат. жел. дор. 
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Адресъ для корреспонденции: Юзовская почтовая коитора Екат. губ 


> Зла ааа ааа a ауа 


a = Телеграфный: Заводская—ЮЗУ. 
КВ ¢ 
: ЗАВОДЫ ИЗГОТОВЛЯЮТЪ: 
| ^^ {8 
о 1. Стальные рельсы вслкаго В побара 8 
| 9 с У 9. Литейный, гематит. и зер- Е 
23 а 2. Рельсы рудничные. и трам- ff а уун 
Г вайные. a ( ) 
a, a <, 10. Ферромангаиъ. 
= : З. Саюз a рельсамъ. ue 11. Ферро-силиціумь. 
и. о Сортовов о ыы ХК 12. Силико-шпигель. 
Я 5. адныя балки м 13. Огнеупорный кирпичъ. 
6. Сортовую сталь. ia т A. SE es 
7. Стальную болванку. А 


$ с : —4— 5 ¥ 
’Комитеть Новороссійскаго Общества: `©.: Петербургъ. Поч- 
0 тамтекая ул. 13. Телеграфный адресъ: «ЭЛЕКТРИК». 


ВГЕНТЫ.: 


А кп. О-во Густавъ Листъ.` 
гъ. И. А. Тенно. 12 
. Х. Гаммесъ. 


Гущо. Лозинскій и К°. \ a 
Въ Oneccé Г. Л. Гальбрейхъ. 


| 2 Вт, Кіевъ. Торговый домъ „Инженеръ $ 


ort УР? суу? с”? өр” ее. о ча «о Sp ine bo ен 
О ТЮзжно-Русской; о" 
Наменноугольной Промышленности. ees 


6 
Адресъ для всякой корреспонденціи: Горловка, Почтово-Телеграфная 
контора, Екатериноел. губ. : 
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А дресъ для телеграммъ: Горловка—Угольное. 
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Каменноугольные ©) Добыввая способность въ годъ: 


рудники и кокебвыя печи | Угля 66,000,000 пуд. 
Кокса 18.000,000 пуд. 5 
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G uP 2 р. <b, Мануп) Уголь сортированный и мытый, {© 
су Ккат. жел. дор. Уголь кузнечный и паровичный. | > 
а ел оной &.Х. С. жел. дор. и Коксъ металлургич. и литейный [A 
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1 Русское Общество 


Машиностроительныхъ Заводовъ 
| ГАРТМАНА. 


о Oa 
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ЗАВОДЫ ў» ПРАВЛЕНІЕ 
Луанскь, Ехатеринославской 116. Je С.-Петербур, Малая Морская `№ 9, 
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ЗАВОДЫ ИЗСОТОВЛЯЮТ 
Д Паровозы. ое = ihe = 
| 


- Машинныя части въ полной обра- Js 6. Мостовыя фермы. aN Al Parsee 

боткой. 7. Стропила. < а 

sk Паровые котлы: раровозные, водот- «р -8. Нефтянные баки, цистерны. 00) т 
рубные системы Гере, вертикальные, He 9. Желвзныя дымогарнныятрубы. 
ланкаширскіг, корнваллійскіе, па’ $ 10 Чугуннэе и стальное фасонное литье © 
роходные и др. Ne 11 Листы красной мди, собранныят МЪД-. 

‚4. Листовое и сортовое желъЪзо по. спе- Jf ныя топки, прутковую. мъдьи брон | 
ціальному каталогу. зовое литье- — 

5. Шгампованныя части по спещаль-) ўз 12. Огнеупорный кирпич, 
ному каталогу. ge J 
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pUpcicm desu ment A. Э. Мейергольдъ, Ростасвъ над? Старопоч- 
товая В : У: 
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_ Общество Русских З руботрокатцыхь Заводовъ 


(быв. Ш. и Г. Шодуаръ). 
Правленів въ 6. =18т9р0ургЬ, uu  Заводь въ Екатеринослав 


улица Гоголя. № at (сснованъ въ 1889 году) 


USPOTOBIAET'E: 


- БОЛВАНКИ изъ самой основной Саменсъ-Мартеновской стали, 
Листовое и широкополосное желЪзо котельное и резервуарное для мос- 
товъ и стропилъ. ТРУБЫ газовыя, (черн. и оцинкован,) дымогарныя 
всЪхъ сортов; нефтепроводныя, буровыя и топочныя; всякаго рода 
издБлія изъ трубъ. Паропроводы змЪевки, гнутыя трубы, штуцера, 
тройники и проч. Грубчатые столбы для трамваевъ и электрич. освЪщ. 
Заводъ въ НижнеднЪпровекъ. 
Руссксе кровельное желЪзо. Плоское или волнистое оцинкован, жел1:з0. 
`’ ЖелЪзо для жести. Всякаго рода тонкое жел%зо. 
Отделеніе въ Москв%. Контора Мясняцкая ул., № 20. Заводъ близь Симоновск. монастыря- 
Принадлежности для трубъ. 
Разнаго рода соелиненія черныя и оцинкоғванныя. и проч. 
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Риго-Орловской желъз. дороги. 


+ лютни 
ами AAI тупо 


“BPAHCRIM ЗАВОДЪ __  АЛВКОАНПРОВСЫЙ 


"Южно-Россійскій Заво, 
Gangs Екатериндслава. 
Основанъ въ 1873 году Основань Жр 1985 году: 


Акц1онерное Общество 


БРЯНСКАГО 


Рельсопрокатнаю. Желфзодьлательнаго и Механическаго Завода. 
Правлензе Общества въ С.-Петербургъ, Морская, 2 46; 


бт. „ВОЛВА“ 


ТелефФонъ №: 560; Адресъ для телеграмм: о_Петербургь—врянскзаводт. 3 = 


Обществу принадлежать два завода: Брянсній заводь, Bhmuna Орловской 
ry6., при’ ст. „Болва“ Ритго-Орловской ж. дор, Александровскій, близъ 
`Екатеринослава (ст. „Горяиново“ Ежатерининсквой а. дор.). 


Брянскій заводъ изготовпяетт: 


Паровозы; паесажирсьйе и товарные вагоны, вагоны-цистерны, ва- 
тоны ‘для перевозки спирта, молочныхъ продувтовъь и всявихь спеціаль- · 
зыхл, назначений, а также спеціальные конно-желВзные вагоны; пароходы; 
устройство переносныхъ жел. дорогь съ подвижнымъ составомъ, путевыя, 
переводныя стрЬлки, крестовины, поворотные вруги, стропила, мосты, 
резервуары для храненія нефти; машины всякія, какъ-то: паровые и 
тидравлическе двигатели разныхъ типовъ, всевозможные станки, подъ- 
емные краны, насосы и т: д., паровые котлы, артиллерійскіе снаряды 
разныхь калибровъ, бронебойныя, палубобойныя, фугасныя шрапнели; 6 
грапаты.и т. п., зарядные ,ящики, лафеты, запасныя части для под 
вижнаго состава, какъ-то: паровозныя, тендерныя и вагонныя колесныя 
пары, рессоры, пружины спиральныя и эллиптическіх и т. п. 


АЛЕНСАНДРОВСКІЙ ЗАВОДЪ ИЗГОТОВЛЯЕТЬ: 


Чугунъ, meabso и сталь разныя, мосты, стропила, рельсы всевоз- 
можныхъ типовъ для паровыхь и конныхь жел. дор. и серБпленія. КЪ. 
нимъ. листовое и сортовос желЪзо; швеллера, балки, и т. д предметы 
водоснабженія; чугунныя трубы, фасонныя части, резервуары даз храненія. 
нефти и. т. п. 


Общество имъетъ своя жельзные рудники Bb Криворогскомь и Керченсномъ 
мъсторожденіяхъ. Д" 


а 


Адресъ для телегр.: БЪница —3ав0ду. 

Брянекій заводь — - ‚ ‘писемь: Бъжица, Орловской губ. ~ 

; 5 „ грузовъ: Gr. Болва, Риго-Орловск. ж. д 

| Адресъ для телегр.: Горякново— Заводу. _ а 
Александров. заводъ = . грузовъ: Горвиново, Енатеринославен. губ 
Г , писемь: Gt. Горяиново Екатерин. №. 


УПОЛНОМОЧЕННЫЕ; УЕ 
Н. И. МАШИНЪ въ Москве; Милютинскій пер. домъ Арбатской 
Товрищество В. Г. Пономаревъ и П. П. Рыжовъ, в» Харьков. 
„Стукенъ и К.“ въ Баку. | Ў Ў 


Открыта подписка на 1905 г. а 


НА ЖУРНАЛЪ 


„ЗАПИСКИ ВАТ ЛАВОКАГО Паши | 


Императорекаго 


РУССКАГО ТЕХНИЧЕСКАГО ОБЩЕСТВА“, 


выхолящий 6 разъ въ годъ с 
NO СЛЬДУЮЩЕЙ ПРОГРАМИ: | 


| 1. Отчеты о дфятельности Общества, 
| 2. Статьи научно-техническаго содержания. 
|3. Обзоры научно-технической литературы и библіографія. 


| 4 Объявления. 


Подписная цъна 6 рублей за годъ · 


| 
| 
| CL доставкой и пересылкой. 


Pe tS я Е ЕЕ оаа. 


Объявпенія помъщаютея:· no цън№Ъ: 


Впереди текста за годъ страница. .- .. . . 125 рублей. 
'/> страницы 75 рублей’ 


Позади текста страница Boge WN амл 90: рублей | — 
1/2 сараницы зы 2 604 pyorer 


“Подписка .и объявленія пропичаются въ редациін и въ. Piped tba. абя 
магазинах ь. и 


го. 
г 


полный. зкзентларъ а за 1903 я 1904 1 Г. “продается ‘no о Sik . 
- включая и стоимость ELL se FE 
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ЗАВИСИ 


ЕҚАТЕРИНОСЛАВСКАГО 
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ОТПБЛЕНІЯ 
ИМПЕРАТОРСКАГО РУССКАГО ТЕХНИЧЕСКАГО ОБЩЕСТВА 


ee 


191025: в 


№ 9-10. СЕНТЯБРЬ-ОКТЯБРЬ. 


Fe Я ә Я 
Pena кціонный Хоммитетъ; 


Д. В. Анбожеюмй, К. Ф Володкееичъ, А. И. Мюнцеръ, К. $. 
Нейтайеръ, П. Г. Рудинъ, С. С. Становекій, П. И. Сетен- 
ченко-Доценко, И. И. Тихоновъ, Ф. И. Шмидтъч И. Я. Эзау 

Редакторъ A. М. Терпигоревъ- 


Годъ изданій четвертый. 
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катеринославъ 
Типо:Литографія Буравой 
1905 
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4. 


5. 


Огмлавжменйе. 


І. Отдълъ металлургический. 


И. И. Тихонов. О техническихъ 


Стран. 


условіяхъ на поставку 


‚ стальнаго литья для желБзн. дорогъ . . . . 
2. П. Г. Py6uns. Топливо и его сожиганіе . . . 
Перев. Ba. Гуськова. Измъреніе наибольшаго мгновеннаго 


давленія производимаго ударомъ 


3 1 
. 33 


«59 


Перев. Туники. Пороки въ стальныхъ отливкахъ, ихъ при“ 


чивы и способы устраненін . . 


. . . > . 


ое 1/5 


И. И. Tuxonocs НЪкоторыя данныя объ американскихъ 


техн. условіяхъ на матеріалы для 


паровозовъ . 


- 
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О техническихъ условіяхъь на поставку 
стального литья для желЪзпыхъ дорогъ. 


Первые отливки изъ стали, какъ утверждаетъ Вюсть *), 
были сдЪланы въ Германи уже довольно давно, а именно 
Bb 1854 году, и съ тБхъ поръ производство это росло и рос- 
ло. Первое время сталь отливалась исключительно изъ тиг- 
лей, но съ 1867 г., благодаря начинаніямъ Круппа въ Әссен%, 
стали отливать и изъ мартеновскихъ печей. Большая часть 
литья въ настоящее время дЂлается изъ этихъ именно пе- 
чей, но нЪкототорая часть, особенно предметы малаго в%Ъса, 
отливается и изъ малыхъ конвертеровъ системы Тропенаса, 
Вальранда... и пр. Германія сохранила за собой первенство и 
донашихъ дней и довела это производство до очень большого 
совершенства. Объ этомъ можно, наприм®ръ, заключить по 
тъмъ великолЪпнымъ образцамъ и даннымъ, которые были 
выставлены на выставк$ въ Дюссельдорф. Я сужу объ 
объ этомъ по цЪлому ряду статей подъ заглавіемъ Stahlform- 
guss und Stahlformgusstechnik, напечатанных Bb Stahl 
und Eisen за пр. г Меня въ данномъ случаЪ интересуютъ ме- 
ханическія свойства этихъ OREO Sy поэтому я и приведу 
HBKOTOPHIA цифры именно для нихъ **). 

Сердечники для крестовинъ и цЪльныя литыя кресто- 
вины завода Круппа: сопротивлене разрыву 60—70 килогр. 
на 1 кв. MM. при 8—10°/о удлиненія; то же Сталелитейнаго 
завода Кригера—53,8—59,6 кил. и 20—24,5°/о удлиненія. 


+) Zeitschrift des Vereines дей. Ing. 1904 г. № 30- 
**) Cm. наприм., № 15- Stahl und Eisen. 


aaa epee 


Колесные центры для паровозовъ: средній результатъ изъ. 
300 испытаній при премВ этихъ центровъ у Круппа—40,9. 
кил., 30,1°/о удлиненія и 59,4°/о поперечнаго сжатія. 

Осевыя буксы для паровозовъ, кулиссные подшипники, | 
подшипники тормазныхъ валовъ и т. п. предметы изъ мягкой ~ 
стали (Flusseisenformguss), выставленные Саарбрюкенскимъ ста- 
лелитейнымъ заводомъ, дали въ среднемъ изъ 65 результа- 
товъ 42.1 кил. сопротивленія и 26,7% удлиненія, при чемъ 
сверхъ сего выдерживали безъ поврежденій изгибъ въ холод- 
номъ состояніи на 180°. 

Тоть же заводь для 8 выставленныхъ имъ крейцкопфовъ, 
изготовленныхъ, повидимому, изъ второго, болће твердаго, 
сорта отливокъ (Flusstahlfiormguss), дали при иеспытаніи 55,4 
кил. и 21,79/о и тоже выдержали изгибъ на 180° безъ по- 
врежденія. 

Изъ Германіи и другихъ государствъ производство сталь- 
ного литья дошло и до насъ и стоитъ сейчасъ уже довольно 
удовлетворительно. 

Доказательство этого я вижу въ нарожденіи цЪлаго ряда 
сталелитейныхъ производствъ и въ томъ факт, что стальное 
литье завоевываеть себЪ большее и большее поле при- 
м%ненія. 

Началось, кажется, съ зам$ны сварныхъ колесныхъ цент- 
pOBb литыми и сь отливокъ для опорныхъ частей мостовъ, а 
 затвмъ стали готовить отливкой изъ стали и многія другія 
части, каковы: поршни, крейцкопфы, съдла люковъ, топочные 
угольники и т. п., а Bb послЬднее время многіе совершенно 
сновательно думаютъ *) и о замн стальными отливками и 
ы, напр.,—въ подшипникахъ—какъ для паровозовъ, такъ 


ay 


JIOBOMb, сама жизнь настойчиво выдвигаетъ спросъ на 


отливку какъ на замъну,--съ одной стороны — от- 
угуна, матеріала мене прочнаго, съ другой— 


$ 


 желёзныхъ поковокъ, вообще говоря, очень дорогихъ, а съ 
третьей—разныхъ сортовъ бронзы, употребляемыхъ нами очень 
часто въ силу одной рутины. 

Спрашивается теперь; выяснили ли мы ceOb наши требо- 
ванія отъ этого металла? Каковы наши техническія условія 
для испытанія его при пріемкахъ? 


Для отвЪта на этотъ вопросъ посмотримъ прежде всего, 
что имБется по этому вопросу въ техническихъ условіяхъ 
М-ва Путей Сообщенія?—Техническія условія на колесные 
центры я нарочно оставлю пока въ сторон, такъ какъ скажу 
о нихъ потомъ, а пока имЪю въ виду отливки лля мосто- 
выхъ опоръ и для частей паровозовъ и вагоновъ, а также 
сердечники для крестовинъ и цъльныя крестовины. 

Что же у нась имЪется о такихъ отливкахъ? Какъ это 
ни странно, но фактъ таковъ: въ нормальныхъ техническихъ 
условіяхъ, опубликованныхъ при приказЪ Г. Министра П. Co- 
общенія отъ 5 поля 1397 г. за № 120, со веъми посл дую- 
щими къ нимъ измЪненями, есть всего только одно указаніе, 
а именно въ техническихъ условіяхъ на матеріалы для мо- 
стовъ,*) которое гласить слфдующее: 

„Сталь подвергается пробъ на разрывъ, при чемъ тре- 
буется: для кованной стали временное сопротивленіе отъ 50 
до 60 килограм. на квадратный миллиметръ при удлиненіи 
не менЪе 12°/o, а для отливокг временное сопротивленіе не ме- 
нље 45 килор. на квадр. миллиметр три удлинєніи не ме- 
нње 9°[о **). 

Въ подчеркнутыхъ мною словахъ собственно все, что 
имется для указанія пріемщику и при томъ для всъхъ:слу- 
чаевъ, когда ему приходится принимать какое либо литье 
(кром® колесныхъ центровъ и крестовинъ). Впрочемъ, мн%, 
можеть быть скажутъ, что на стр. 10 Сборника П. В. Куба- 


*) См. наприм., стр. 15. Сборника П. В. Кубасова изданія 1901 г. 
2%) Курсивъ мой. 


сова того же изданія есть спецізльныя „Техническія условія 
на стальныя отливки“, но сборникъ этотъ издан!е неоффиці. 
альное, а въ оффиціальномъ сборник нормальныхъ техни- 
ческихъ условій этихъ техничвскихъ условій не было. Я 
лично этими условіями никогда не руководствовался, о чемъ 
докладывалъ въ свое время и покойному П. В. Кубасову въ 
бытность его Гл. Инженеромъ ОтдБла по испытанію и осви- 
дћЪтельствованію заказовъ М-ва П. С., но знаю хорошо, что 
желћзныя дороги часто ссылаются на эти именно условная; 
да и многіе изъ инженеровъ-пріемщиковъ руководятея ими; 
поэтому разсмотримъ и ихъ. Воть, что въ нихъ говорится. 

„1) Каждая отливка должна быть исполнена во всемъ 
согласно съ чертежомъ. 

2) ОбдвлкЪ подлежать BCH поверхности, обведенныя на 
чертежВ красною каймою. 

3) Отливка должна имфть поверхности, не подлежащія 
обд%лк, совершенно чистыя, безъ раховинъ, при чемъ до- 
пускаются лишь раковины на обдЪланной поверхности въ 
TOMb случа, если по мЪсторасположенію своему таковыя не 
могутъ вліять на прочность частей. 

4) Отливка должна быть отожжена. 

5) Для сужденія о качеств матеріала изъ каждой плав- 
ки отливаются три бруска, обдвлываемые по прилагаемому 
: эскизу до діаметра 22 MM., испытываются на разрывномъ 
сов, при чемъ бруски должны давать временное сопротив- 
ле! е не менЪзе 54 килогр. на квадратный миллиметръ при 

г сн ви не менће 89/0“. 


=. ae: а 
Тепер интересно выяснить, KAKS идетз пріемка указанно’ 
peer 
а стального AUMLA на заводажь и какова практика паши - 
зне, eo: LY TUE Мои, тозлы конечно, отрывочны, но я не 
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Какъ уже сказано, въ технич. условіяхъ М. П. С. есть 
довольно точныя указанія только для опорныхъ частей мо- 
стовъ, но и туть многое не ясно. Такъ, наприм®ръ, не из- 
вЪстно, требуется ли испытывать непремънно по плавкамъ 
или не требуется; откуда брать образцы, т. е. изъ самихъ от- 
ливокъ или изъ прибылей, или изъ спеціально отливземыхъ 
для сего брусковъ и т. п. ПослЪдній вопросъ, впрочемъ, мож- 
но считать отчасти разрЪшеннымъ, если обратиться къ Ин- 
струкщи Инженерамъ названнаго ОтдЪла по клейменю и вы-: 
боркЪ образцовъ, гдв можно найти указане, что образцы вы- 
бираются именно изъ отливокъ. 

ДалЪе, такъ какъ указанныя выше техническая условія, 
собственно говоря, неизвЪстнаго происхожденія и одними при- 
мъняются, а др. не примЪняются, то въ результат и полу- 
получается слЪд картина: заказчикъ, жел. дорога, чаще всего 
никакихъ точныхъ нормъ въ условіи заказа не указываетъ, а 
Только пишетъ „по нормальнымъ техническимъ условіямъ“, а 
такъ какъ этихъ посл®днихъ для частей паровозовъ и ваго- 
новъ, которыя онъ заказываетъ, HBTb, то въ одномъ случаЪ 
оть завода требуютъ, чтобы сталь была такая, какая нужна 
для мостовъ, т. е. съ сопротивлешемъ разрыву не мене 45 
кил. при удлиненіи не менће 8°/o, а въ другомъ требуютъ не 
менЪзе 54 кил. и 12°/о.--Въ одномъ случаЪ испытанія ведутъ 
непремЪнно по плавкамъ, а въ другомъ испытываютъ 1—2 
штуки на все число предъявленныхъ, такъ какъ число образ- 
цовъ для испытанія не установлено. 

Воть, напримъръ, случаи изъ практики: на 17 сердечни- 
ковъ для крестовинъ, не извЪстно, одной или разныхъ пла- 
вокъ, испытанъ всего 1 образецъ; на 335 малыхъ отливокъ 

ля стрБлокъ испытанъ тоже 1 образецъ, а вопросъ о томъ, 

къ одной или къ нъеколькимъ плавкамъ отливки принадле- 
жали, вовсе не выясненъ... и т. п. Въ одномъ случаБв образ- 
цы выр%ъзаютъ изъ самыхъ отливокъ или изъ прибылей къ 
нимъ, если отливки крупныя, а въ другомъ—- изъ 060бо отли- 
ваемыхъ для сего брусковъ. 


6 — 


`Словоме, правила прієвмки ничњмг не регламентированы и вся 
пріємка, можно сказать, цњликомѕ зависитг OMS взгля довг пріем- 
щика; сами же желЪзныя дороги, заказывая литье, чаще всего 
нисколько не задумываются о его качествахъ и очень перфд- 
ко ограничиваются своимь стереотипнымъ указашемъ „по 
нормальнымъ техническимъ условямъ“, а иногда указывають 
и на названный сборникъ, хотя онъ издане неоффищальное. 

Въ силу этой неопредъленности положенія многія сталь- 
ныя отливки для частей паровозовъ и вагоновъ поступаютъ 
Bb дБло совсъмъ безъ испытанія, а въ тоже время неръдко 
требуютъ обязательнаго испытанія на разрывъ и отъ такихъ 
отливокъ, какъ крышки крейцкопфа, люки и пр. 

Короче говоря, вё этомѕ дьль господствуетљь пока пол- 
ный 24065. 

Такъ и далЪе дла оставлять нельзя и нужно какъ мож- 
но скорђБе установить какія-либо техническія условія. 


Pane, чфмъ приступить къ очерку этихъ техническихъ 
-условій, я считаю здЪсь нужнымъ привести нЪкоторыя справ- 
ки— въ качествЪ матеріала 

1) Наше Морское въдомство. – Нижеприводимыя выписки я 
 дфлаю по техническимъ условіямъ на поставку металловъ и 
изд%лій (по машиностроенію), приложеннымъ къ циркуляру 
Морского Техническаго Комитета оть 8 марта 1900 года 


что я въ нихь нашелъ относительно стальныхъ от- 
„М%ста для подлежащихъ испытанію 00- 
о ои қахь и поковкахь назначаются наблюдаю- 
зготовленіемъ ихъ лицами, при участіи заводчика“. 


А fe 


роду. а металла, изъ котораго одъ- о 
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При обнаруженіи въ листахъ, полосахъ, трубахъ, отлив- 
кахъ и поковкахъ или другихъ предметахъ исправленія по- 
роковъ напайкою, наваркою или инымъ путемъ, вся подле- 
жащая пріемкЂ поставка должна быть забракована“. 

$ 9. Стальныя отливки „Стальныя отливки должны обла- 
дать сопротивленіемъ разрыву не менђЂе 28 тоннъ и не боле 
34 тоннъ на кв. дм. (44,1 до 58,3 кил. на кв. мм.) при удли- 
неніи Ha 2 дм. (50 мм): 

а) для паровыхъ поршней, принадлежностей трубопро- 
вода и вообще для тонкихъ отливокъ—не менЪфе 12°/о и 

б) для всякихъ другихъ отливокъ--не менЂе 15°/o. 

Пробные бруски для разрыва должны имЪть циллиндри- 
ческую форму на длинЪ 2'/2 дм. (64 мм.) и діаметръ въ за- 
висимости отъ толщины металла въ отливкв, HO по возмож- 
ности около 3/+ дм. (20 MM). 

Бруски квадратнаго сЪченя 1 дм. (25 MM.) въ сторонЪ 
должны выдерживать на холоду слЪдуюний изгибъ вокругъ 
стержня, діаметръ котораго не болЪе 3!/: дм. (80 MM): 

для предметовъ, относящихся къ пун. а, 45°. 

для предмәтовъ, относящихся къ пун. 6,—HA уголъ въ 
градусахъ: 

230—5ЖСопр. разр. въ тон. Ha кв. дм. 
или на уголъ 
220—3xXCOIIp. разр. въ кил. на кв. мм. 

Примљчаніе 9 Уголъ загиба долженъ опредъляться меж- 
ду внЪшнею гранью одной полки п продолженіемъ внъшней 
грани другой полки. Бруски для изгиба рекомендуется UMBTb 
длиною не менЂе 12 дм. (300 мм.). 

Пробные бруски для разрыва и изгиба должны быть OT- 
литы за одно съ каждымъ крупнымъ и важнымъ предметомъ, 
каковы — паровые поршни, цилиндрическія оболочки, крышки 
паровыхъ цилиндровъ и золотниковыхъ коробокъ, фундаменты 
и рамы машинъ, кронштейны .для направляющихъ штоковъ, 
гребные винты и ихъ кронштейны, корпуса крупныхъ паро- 


выхъ клапановъ, донышки коллекторовъ паровыхъ котловъ - 
ии. | 

Пробные бруски должны быть отжигаемы вм%стђ съ 
‚ предметами, къ которымъ они прилиты, но не посл отд%ле.. 
нія ихъ отъ этихъ предметовъ. 

Если же отливается заразъ нћсколько небольшихъ и одно- 
родныхъ предметовъ, вЪсомъ каждый не свыше 1! /• пудовъ 
(25 килогр.), то допускается отливать изъ той же шихты 
пробные бруски для разрыва и изгиба въ отдЪльности, но 
BMBCTB съ тЬмъ 2°/o общаго числа отлитыхъ предметовъ, 
предназначается на предметъ испытанія качества металла CMA- 
тіемъ или другими способами, какіе будуть признаны необ- 
ходимыми. | 

Стальныя отливки, выдержавшія удовлетворительно ука- 
занныя выше испытан!я, должны быть окончательно испыта- | 
ны паденіемъ съ высоты 12 футь (3,66 метра) на крЪпкую | 
мостовую изъ щебня, причемъ выступающія части предметовъ 
могуть быть защищены обшивкою изъ дерева. 

КромЪ того допускаются, гдз будетъ признано наблюдаю- 
 щимъ лицомъ необходимымъ, высверливать Bh издъшяхъ от- 
_ верстія, не ослабляющія ихъ прочность, на предметъ обнару- 
женя внутреннихъ пороковъ. 

: _ Стальныя отливки, pane отдълки, должны быть отож- 
жены, посл чего не допускается въ нихъ никакихъ м%ст- | 
ны 5 нагр$вовъ и наклепыванія безъ повторительнаго отжига. | 
Bs случаЪ обнаруженія, при отдфлк, на поверхностяхъ о 


ысверливаются, какъ въ этихъ мћотахь, такъ и Bb 
CTS, дыры около %/з дм. (10 мм) въ діаметрБ и. 


опилки, . можно ои если ж 
и опилки оть чернову 
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обнаруживаютъ буроватый оттБнокъ, то предметы, отъ KOTO- 
рыхъ взяты эти опилки, слЪдуетъ забраковать. 

Въ стальныхь отливкахъ не допускается, безь вдома 
наблюдающаго лица, исправленіе даже самыхъ незначитель- 
ныхъ пороковъ электризескою пайкою или инымъ способомъ. 

Въ нЪкоторыхъ случаяхъ можетъ быть допущено исправ- 
леше незначительныхъ пороковъ, но по особому разршенію 
Морского Техническаго Комитета. 

$ 44. Ларэвые поршни. Паровые поршни, соединеные по- 
парно на центральномъ стальномъ болт, должны быть опро- 
бованы гидравлическимъ давлешемъ на одну атмосферу боль- 
шимъ того давленія, которымъ испытываются рабочія полости 
соотввтетвующихъ цилиндровъ. | 

Одиночные поршни (при одновинтовыхъ машинахъ), если 
требуетея, должны быть опробованы (при содЪйстваи подхо- 
дящихъь приспособленій) указаннымъ выше гидравлическимъ 
давлешемъ, причемъ поршень долженъ быть укрзпленъ 
только однимъ центральным болтомъ“. 

2) /ежничестя условія па стальныя отливки для пар0в03065 
французской жел. дороги Парижг—Лонё— Средиземное море. 

Нижеслфдуюния условія я выписываю изъ своего „Обзора“ 
франпузскихъ техническихъ условій, напечатаннаго въ книж- 
къ за № 5—6 „Записокъ Екатеринославскаго ОтдЪленія Им. 
Рус. Тех. О-ва“ за 1903 годъ. 

„Матеріалы, употребляемые для изготовленія отливокъ, 
должны быть наилучшихъ качествъ, причемъ особенное вни- 
маніе должно быть обращено на чугунъ. 

Примъчаше. Въ подлинник прямо перечислены Th руды, 
изъ которыхъ такой чугунъ можеть дЪлаться,—для насъ эти 
указанія особаго значенія He имЪютъ. 

Все литье подвергается отжигу, который дЪлается такимъ 
образомъ: пламя въ отжигательной печи должно быть возста- 
новительное; температура должна быть вездЪ однообразная; 
HarpBBb доводится до того момента, когда отливки получать. 
равномЪрный свътлый вишневокрасный цвЪтъ; послЪ того дћъ- 


лаетея сразу быстрое паденіе температуры до появленія тем— 
нокраснаго цвЪта; затъмъ BCS отверстя въ печи тщательно 
замазываются и отливкамъ дають медленно остыть; 
он остынутъ, полностью, OHS вынимаются. 

Надлежащія качества отжига констатируются путемъ суж- 
денія объ излом по литникамъ, при dems требуется, 
чтобы строеніе было однообразное и мелкозернистое; безт, 
крупныхъ кристаловъ у поверхностныхъ слоевъ и т. п. Если 
HO такимъ изломамъ будетъ видно, что отжигъ быль плохъ, 
то агентъ-пріемщикъ въ правЪ забраковать BC отливки соот- 
вътственной плавки. 


когда 


На каждой отливкЪ должны быть слБдующіе знаки: бук- 
ва С (coulée) съ нумеромъ плавки, MBCA и годъ изготовле- 
нія, марка завода и нумеръ модели. На такихъ отливкахь, 
формы или размры которыхъ мЪшаютъ отливкЪ указанныхъ 
знаковъ, они выбиваются въ холодномъ состояніи. 

Отливки, доставляемыя въ необдЂланномъ видћ, должны 
отливаться съ такими напусками въ размърахъ, чтобы при 
размВрахъ вездЪ, гл требуется обдълка нә станкахь, былъ 
избытокъ по крайней мЪрЪ въ 3 мм. Въ готовыхъ уже (об- 
двланныхъ) отливкахъ, въ тБхъ ихъ частяхъ, размъры кото- 
рыхь обусловливаются не только обдфлкой, но и отливкой 
(съ нъкоторыми необд%ланными поверхностями), допускаются 
слздуюпия погръшности въ размЪрахъ сЪчен!я: до 10°/o какъ 
ъЪ сторону увеличенія, такъ и Bb сторону уменьщенія, но 
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Д№Љйствительный вЪсъ отливки, опредзляемый путемъ 
взвЪшиван!я (которое должно дЂлаться въ присутетвіи агента 
дороги), можетъ быть до 20% больше нормальнаго и до 
10°/о ниже; если онъ выходить изъ этихъ предъловъ, TO от- 
ливка бракуется. Въ случаъ превышенія вћса оплата произ- 
водится по нормальному в%фсу, а въ случаЪ недостатка по 
дъйствительному. 


И спытаніе. 


Каждая плавка испытывается на ударъ и на разрывъ, 
при чемъ для каждаго изъ этихъ испытаній д%лается не ме- 
Hbe 2 и не боле 4 испытаній. 

Образцы для этихъ испытаній выръзываются изъ при- 
былей или же изъ особо отливаемой (время. отливки указы- 
вае1ъ пріемщикъ) маленькой болванки. Термическая `обработ- 
ка ихъ должна быть такая-же, какъ и BCLXb отливокъ той 
же плавки. Образцы должны быть вырЪзаны и обдЪланы Bb 
холодном состоявший. 

Образцы для испытанія ударомъ имфють слБдующіе раз- 
мЪры: 30330200 MM. Стулъ копра, на которомъ они испы- 
веются, долженъ быть вЪсомъ не менће 350 кил.; въсъ бабы 
18 кил., разстояніе между опорами 160 мм. 

Испытаніе д$лается такимъ образомъ: первый ударъ съ 
высоты Bb 1 метръ, и каждый послълующій на 50 мм. выше 
UbMb предъидущій. Испытываемый такимъ образомъ брусокъ 
долженъ выдержать на менфе 10 ударовъ, т. е. можеть сло- 
маться не ране 11-го, при которомъ баба падаетъ съ высоты 
1,5 метра. Если при этомъ испытаніи н%которые образцы 
окажутся неудовлетворительными вол%ъдствіе какихъ либо 
мЪстныхъ пороковъ, то испытывается еще такое же число 
образцовъ отъ прибылей и по нимъ уже судять окон- 
чательно; во всякомъ случа такихъ (неудовлетворительныхъ 
по MBCTHBIMb порокамъ) образцовъ больше половины не до- 
пускается. 


Образцы для испытанія на разрывъ дзлаются діаметромъ 


12,6 мм. (площадь сЪченія = 125 кв. мм.) и длиною (разечет.. 
ной) въ 100 мм.; если же сила машины или какія либо др. 
причины не даютъ возможности дЪлать образцы такого сЪче- 
нія, то ихъ дзлаютъ и меньшаго оЪчен1я, но съ соблюденіемъ 
соотвътствія между площадью 8 и полезной (разечетной) дли. 
ною 1 по формулЪ 1—80 $. 1. 

Испытаніе начинается съ того, что образецъ нагружается 
сразу такимъ грузомъ, который вызываеть напряженіе въ 36 
кил. ва каждый квадр. мм., при чемъ такая нагрузка поддер- 
живается въ теченіе !/: минуты; посл того нагрузка увели- 
чивается до 500 kg. на кв. мм. черезъ каждую !/: минуты и 
такъ идеть до разрыва. 

При такомъ испытаніи сопротивленіе разрыву должно по- 
лучиться въ предћлахъ отъ 45 кил. до 65 кил., а удлиненіе 
лолжно быть не менЪе 10°/o. 

Поставщикъ гарантируетъ доброкачественность поставляе- 
Maro литья по крайней мЪрЪ въ течене 5 м®сяцевъ отъ на- 
чала его службы, но не далће wbMb въ TeyeHie года послЪ 
времени поставки, хотя бы срокъ службы литья и оказался 
мензе полугода. Всякая отливка, которая за это время ока- 
жется негодной, какъ при обработкв, такъ и въ служб 
BCUBUCTBIC лурныхъ качествъ металла или недостатковъ про- 
изводства, считается бракомъ. О каждой такой отливкБ до- 
рога посылаетъ поставщику особыя извъщенія съ указаніемъ 


°— м%ста нахожленія ихъ и онъ обязанъ не позже какъ въ 2-хъ 


’недзльный срокъ, взять ихъ обратно, при чемъ дорога фак- 
еть ему полную стоимость отливокъ по ц%н% заказа. 
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3) Нљмецкія (Прусскижб каз. ж. д. ) техническія условл на 
стальное литье для подвижного состава. 

Приводимыя ниже выписки я заимствую изъ моего пере- 
вода „Требованія Пруескихъ каз. ж. д. относительно качества 
и испытанія разныхъ матеріаловъ, употребляемыхъ при по- 
стройкЪ подвижного состава и его принадлежностей“ напеча- 
таннаго въ № 4 журнала „Записки Екатеринославскаго От- 
дБленія И. Р. Т. О-ва“ за 1903 г. 

„ Мягкое стальнов литье (пункте 6 8 1). Литье должно 
быть вязкое, плотное и вездћ равном®рнаго строенія. Сопро- 
тивленіе разрыву должно быть не MeHbe 37 кил. и не болЪе 
44 кил. при удлинеши (на длинБ въ 100 MM.) не мене 209/0. 
Въ качествЪ мЪрила мягкости служить сверхъ сего лля ко- 
лесъ ударная проба. Для мягкихъ частей разрывной пробЪ 
и удлиненію не придается значенія, если только матеріалъ 
выдерживастъ въ холодномъ состояніи изгибъ на 30— 459/0, 
не выказавши поврежденія. “ 

„Болње твердое стальное литье (пункте 4 8 1). Сопротив- 
леніе на разрывъ должно быть не менЂе 50 клм. и не боле 
65 кил. при удлиненіи не менЪе 12°/o, при чемъ удлиненіе 
достаточно м$рить на длинЪ въ 100 мм.“ 

Судя по смыслу $ 2 (Испытанія) надо думать, что ис- 
пытанію подвергается каждая плавка, испытывается не мензе 
1°/o отъ числа штукъ. Образцы берутся изъ самихъ отливокъ. 
При испыташи держатся вообще слъдующаго. правила; если 
выбранный образецъ даеть неудовлетворительный результать, 
то испытывается еще 2, и если хоть 1 изъ нихъ даеть не- 
удовлетворительные результаты, TO матеріалъ бракуется. = ^ 


4. Нормальныя имериканская зпехническая YCROGIA на сталь- 
пыл отливки. 

Әти послЪднія заимствованы изъ книги Н. Н. Сатрђе['я 
nthe Manifacture and Properties of Iron and Steel* (Нью-оркъ 
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1903 г.) и доставлены мнв директоромъ Екатеринославскаго 
Сталелитейнаго завода М. Ф. Купферомъ. Воть ихь текоть. — 


Способъ производства. 


1) Сталь для отливки можетъ быть приготовлена по спо- 
собу Сименса Мартена, въ тигляхъ, или Бессемеровскимъ — 
способомъ. | 
Отливки отжигаются или не отжигаются, смотря по тому, · 
какъ предписано условілми заказа. 


Химическія свойства. 


Обыкновенное литье. 

2) Обыкновенныя отливки, для которыхъ физическихъ 
испытапій не предписывается, не должны содержать углерода 
боле 0,4°/о и фосфора 0,08°/o. 

Испытываемое ‘литье. 

3) Отливки, подвергаемыя физическимъ испытаніямъ, пе 

должны содержать фосфора боле 0,05°/о исЪры боле 0,05°/o. 


Физическія свойства. 


Испытаніе ва разрывъ. 
“2)-Испытываемыя отливки могутъ быть троякаго рода: 
вердыя“, „средней твердости“ и „мягкія“, Минимальныя фи- 
со о требующіяся для отливокъ каждаго рода, 


i твердыя отливки отливки ср. тверд. мягк!я отливки- 
зл nie разр. англ. 
дм. 85.000 70.000 60.000 
MM. ИО 49,22 42,18 


31.500 27.000 

29.15 18,98 
18. 29. 
Oe) _ 80 


ъ случа, мелкихъ {или не. 000 
отливокъ, можетъ быть заг 


мЪнена пробой до излома (fodestruction), избирая для этого по 

три предмета изъ каждой парти литья. Такая проба должна 

выказать вязкость матеріала и OTCYTCTBIC въ немъ вредныхъ 

недостатковъ и насколько онъ отвзчаетъь своему назначению. 

Партія предметовъ должна состоять изъ отливокъ одной и 

той же плавки, отожженныхъ RMGCTS въ одной печи. 
Ударная проба. 

6) Большія отливки подвъшиваются и проходятся кругомъ 
ударами молота (hummered all over). ПослЪ этого не должны 
обнаруживаться как я либо трещины (craeks), плены (fluws), 
недостатки или слабые мЪета (meakness). 

Проба на изгиб». 
т) Образецъ съченіемъ 1 д. */2 д. долженъ изгибаться въ 
холодномъ состояніи кругомъ діаметра въ 1 д., не давая тре- 
щинъ на наружной, согнутой части, до угла въ 120° для от- 
ливокъ мягкихъ и до 90° для отливокъ средней твердости. 


Образцы и Методы испытан. 


Образцы для испытаній на разрывъ. 
8) Для опредъленія физическихъ свойствъ, предписан- 
ныхъ $ 4, берутся нормальные точеные образцы '/2 д. діамет- 
ромъ, при полезной длинЪ 2 д., показанной на прилагаемомъ 
чертеж формы. 
Число образцовъ и мћсто, изъ котораго берутся. 

9) Число образцовъ для испытаній на разрывъ зависитъ 
отъ характера и отвЪтственности (importance) отливокъ. Обра- 
зецъ выръзывается въ холодномъ состояніи или изъ бруска 
(coupon), особо отформованнаго и прилитаго въ какомъ-либо 
MBCTS одной или н®сколькихъ отлиьокъ, принадлежащихъ къ. 
той же плавкЪ, имъ изъ литниковъ, если таковые MMBIOTCH 
достаточнаго размъра. Прилитый брусокъ или литникъ долж- 
ны подвергаться BChMb тВмъ операціямъ, коимъ подвергают- 
ся и самыя отливки, раньше чъмъ образецъ будеть выр%- 
занъ, а также раньше чёмъ пробный брусокъ или литникъ 
будутъ отд%лены отъ самой отливки. 


уа 


Образецъ для испытанія на загиб. 

10) Одинъ образецъ для испытанія на загибъ, сЪъчешемтъ | 

1 д. Ж!/ д. долженъ быть выръзанъ въ холодномъ состояншо 
изъ бруска или литника, составляющаго одно цћлое съ одной q 
или н®сколькими отливками, какъ указано въ $ 9. Испытане 
на загибь можеть быть сдЪлано спокойнымъ давленіемъ | 
(pressure) или ударами. { 
Предфлъ упругости. 

11) Прелълъ упругости, предписанный $ 4, опредЪляется | 
тщательнымъ наблюденіемъ момента паденіе рычага (drop of — 
the beam) или остановки стр$лки (hiltin the garge) манометра | 
разрывного станка. 
Образцы для химическаго анализа. 

12) Стружки отъ обточки образцовъ для испытанія Has 
разрывъ, или сверленія образцовъ на загибъ, или, наконецъ,4 
стружки изъ особыхъ пробныхъ (отлитыхъ) брусковъ, по? | 
усмотрнию лица принимающаго, могутъ быть ‚употреблены, f 
для выясненія содержанія фосфора и сЗры, въ предфлахъ ! 
указанныхъ въ 88 2 и 3. 


Чистота отливки (Finish). 


Отливки должны точно соотвътствовать моделямъ, долж: · 
ны быть свободны оть внутреннихъ пороковъ, пленъ и уса- 
дочныхъ трещинъ. Рабочія или пригоночныя поверхности от. 
ливокъ должны быть плотныя; ноздреватость матеріала въ. 
мЪстахъ, гдз она можеть серьезно вліять на прочность 4 
STOMHCTBO отливокъ, сообразно ихъ назначенію не до- 
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y уполномоченному заказчикомъ 


Вс испытаня и освидЪтельствован:я производятся на 
мЪств производства раньше отправки. 


Мои предположения. 


Указанныя мною данныя содержатъ, вЪроятно пропуски 
и несомнЪино неполны; ThMb не мене я рЪшаюсь приводить 
ихъ: въ надеждЪ, что люди, болће свъдующіе, чЪмъ я, по- 
полнятъ ихъ и выскажутъ свои соображеня. Именно такого 
рода обмЪна мыслей Bb видЪ дополненій, поправокъ и воз- 
ражешй я и желаю больше всего, почему и выступаю ни 
со своими данными и предположеніями. 

Воть какъ Bb общихъ чертахъ можно бы, по моему 

миЂнію, изложить техническая условія. 
1% 1. Наружный видё. Поверхность отливокъ должна быть 
о чистая и гладкая, безъ трещинъ, раковинъ, песочныхъ засо- 
\ ровъ, глубокихъ ноздринъ... и т. п. пороковъ. Допускаются 
только такіе мЪстные пороки, которые могутъ быть удалены 
путемъ снятія небольшого поверхностнаго слоя металла съ 
такимъ разочетомъ, птобы площадь соотвЪтственнаго сЪченія. 
отливки при этомъ стала меньше нормальной не болће чЪмъ 
на 5°/o. 

Исправлен!е наружныхъ пороковъ наклепкой, заваркой 
или инымъ какимъ либо другимь подобнымъ путемъ безъ. 
_в$дома пріемщика безусловно запрещается и обнаруженные 
съ такимъ исправленіемъ предметы бракуются. Незначитель- 
ные же изъ такихъ пороковъ могутъ быть исправлены, но не 
иначе какъ послЪ осмотра отливки пріемщикомъ и дачи имъ 
такого разрЪшен!я. О каждомъ случаЪ подобнаго разр шеня 
должна быть сдЗлана точная OTMBTKA въ журнал испытанія 
или въ пріемныхъ актахъ“ 

Всякъ знаеть, что и на ЕЕ есть пятна; слЪдователь- 
но, отливокъ абсолютно безъ пороковь быть не. можеть. Какіе 
изъ нихъ значительны, a каке незначительны, опредЪлить 
словами вообще, конечно, затруднительно, такъ какъ и 
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самые признаки то зависять OTB массы частныхъ оботоя- 
тельствъ. 

Чтобы однако не предоставлять указаннаго вопроса ис 
ключительно компетенціи пріемщика, я считаю нужнымъ ука- 
зать нЪкоторую норму (5%) для признанія порока незпачи- 
чительнымъ. 

Каждый знаеть также, что иногда въ отливкЪ. безуко- 
ризненой во BCBXb отношеніяхъ, есть какой либо м%Бетный 
порокъ, напримЪръ, остатокъ усадочпой воронки, видный со 
всъхъ сторонъ, глубокій песчанный засоръ на какой либо. 
совершенно незначительной по назначенію части отливки... 
и It. 
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Запретить производство исправленія такихъ пороков пу- 
темъ завертыванія шуруповъ, заливкой при помощи термита 
и т. п. было бы иногда несправеливо и повело бы къ произ-. 
водству такихъ исправленій тайкомъ; поэтому я считаю воз- 
можнымъ прямо допустить ихъ, но только обязательно при’ 
условій, чтобы это дЪлалось cb разръшенія пріемщика. 

По своему личному опыту знаю, что мало мальеки опыт- 
ный пріемщикъ очень мало найдетъ подобныхъ случаевь и 
пріемка будетъ идти нормально безъ всякихть подобныхъ ис- 
правлений, такъ что злоупотреблять заводу не придется. 

2. Размюры. Размвры отливокъ должны соотвътствовать 
чертежамъ и условіямъ заказа, при чемъ допускаются сл$д. 
_ отетуплевя въ размЪрахъ поперечнаго сЪчен1я отливки Bb 

_любомь Mberb: въ сторону увеличенія его—до 10°, а Bb 
ну уменьшенія —до 5°/о, но при соблюденш условія, что- 
кія отступлешя не мъшали сборкЪ частей и ихъ служб. 
обы. такія отступленія вызывались погрЪшностями · 
MBpaxb частей, неподлежащихъ обработкЪ; погръшности | 
5 ізм%рахъ — поверхностей, подлежащихъ обработкћ, | : 
5 не spouse чЪмъ въ зе оть нормальнаго разма 
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Текстъ этоть мною составленъ примнительно къ 8 1 
техническихъ условій на паровозы и тендера и, Kakb MHS 
кажется, отв часть практик®. То, что указано во француз- 
скихь условіяхъ, съ улвльнымъ вБсомъ, со взвЪъшиваніемъ и 
т. п, миъ представляется чрезмЪрао сложнымъ и едва ли 
нужнымъ, въ особенности, если платежные вЉса будуть фик- 
сироваться или же будеть входить въ практику платежъ за 
штуку, что уже и теперь бываетъ очень чаето. 

з. Образцы для нспытанія. Образцы для испытанія выр%- 
зываются въ холодномъ состоянш или изъ самой отливки 
или изь особыхъ прилитыхъ къ ней брусковъ или же изъ 
литниковъ, если послдніе достаточныхъ размфровъ. МъЪето 
расположенія подобныхъ приливовъ, форма и разм$ры ихъ 
выбираются заводомъ по соглашению съ пріемщикомъ. 

Прилитые бруски или литники должны подвергаться 
BCbMb тЪмъ операціямъ, какимъ подвергаются и самыя от- 
ливки, одновременно съ этими послздними, до момента OTI'B- 
ленія ихъ отъ отливокъ“. 

Orb представителей заводоуправленій я не разъ слушалъ 
заявленія, что эти образцы нало брать изъ особо для сего 
отливаемыхъ болванокъ. но я противъ этого. 

Д%ло въ томъ, что какъ бы ни былъ добросов%стенъ 
завђдующій сталелитейной, такія болванки часто будуть 0т- 
-ливәться лучше другихъ уже въ силу одного. того, что о 
нихъ будуть помнить и на нихъ будеть обращено вниманіе: 
Съ другой стороны, разъ пробная болванка отдЪлена отъ ис- 
пытываемой отливки, никакъ нельзя быть увзреннымъ Bb 
томъ, что она обработана термически совершенно такъ же, какъ 
и отливка, Изготовленіе отливокъ Cb приливами тоже; ко- 
нечно, имћетъ свои неудобства, такъ какъ вызываетъ излиш- 
Hi€ расходы съ стороны завода, но что же дБлать? Какъ 
обойтисъ безъ нихъ? Если отливки мелкія, то приливать Kb 
нимь бруски заводчикъ не станеть и бруски будутъ вырБ- 
заться изъ самихъ отливокъ; если же он крупные, то ему 


будетъ выгоднзе приливать ихъ. Сл%довательно, все дёло’ 


тутъ въ pascuers. 


„ Способы производства. Сталь можетъ быть изготовлена — 
какимъ угодно способомъ (въ тигляхъ, въ бессемеровскихь | 
аппаратахъ или въ печахъ Сименса-Мартена). Bob отливки. 


солжны быть отожжены; если же этого почему либо не по- 
требуется, то о семъ д. б. особое указан!е въ заказЪ. 

Отжигъ стали рекомендуется дЪлать елёд. образомъ: пла- 
мя въ отжигательной печи должно быть возстановительное: 
температура должна быть везд однообразная; нагръвъ дово- 
дится до того момента, когда отливка получить равном рный 
свЪзтлый вишнево-красный цв%тъ; посл того дЪлается сразу 
быстрое паденіе температуры до появленія темнокраснаго 
“цвъта; затЬмъ BC отверстія въ немъ тщательно замазывают- 
CH и отливкамъ даютъ медленно остыть; когда онъ остынуть 
полностью, онъ вынимаются. 

Надлежащія качества отжига констатируются путемъ суж- 
денія объ изломћ по литникамъ, при чемъ требуется, чтобы 
строеніе было однообразное и мелкозернистое, безъ крупныхъ 
кристалловъ у поверхнестныхъ слоевъ и т. п.“ 


отжигв. Операція эта чрезвычайно важна, а ee д%лаютъ 
_ часто очень плохо. Указан1ямъ на то, какъ нужно дЪлать эту 


‚ но привести это правило, хотя бы въ форм реко- 
г по моему мнћнію, всетаки полезно для дла, такъ 


Въ этомъ 8 я считаю нужнымъ заняться вопросомъ объ. 


перацию. заиметвованнымъ мною изъ французскихъ техвиче- | 
b ‘условий, значения сбязательнаго правила я не придаю, Я 
апрасно. не вмъшиваться въ производство и не CTBC- | 


8 5. Подраздњленіе отливок. Испытанія. 


1) Группа а. 1) Испытанія на разрыв. Сталь этого сорта 
должна давать He менЂе 45 килогр. на 1 KB. MM. сопротивле- 
Hie и не ниже чвмъ 12% удлиненія. 

2) Испыташе па изгибе. Образецъ произвольной формы съ 
опиленными или обдЪланными на станк боковыми кромками 
долженъ согпуться въ холодномъ состояніи, при испытан 
ударами молота, до угла 90%, не выказывая поврежденія; 
при этомъ требуется, чтобы раллусъ въ угл загиба равнялся 
толщин испытываемаго образца. 

Группа 6. Henumanie па изгибе – см. пунктъ 2 для группы 
ad; уголь изгиба лолженъ быть другой, а именно не ме- 
He 45°/o. 

2) Правила предгявленіл литья кё сдачњ. Литье группы a 
должно быть собрано въ отдъльныя партія по плавкамъ такъ 
чтобы можно было испытать литье каждой плавки отдЪ льно 
Для литья группы 0 этого не требуется. 

3) Число образцово для пспытаніл и форма vas. Изъ каж- 
дой плавки группы 4 или отъ каждой парти группы 6 uc- 
пытывается не мене 2°/о отъ числа штукъ и во всякомъ 
случа не мене 2 штукъ, при чемъ отъ каждой изъ нихъ 
берется: въ групп a--no 1 разрывной проб и по 1 проб$ на 
изгибъ и въ групп б—по 1 пробв на изгибъ. 

Форма и размЪры разрывныхъ образцовъ должны с007- 
вћтствовать особой, для сего имфющейся, инструкціи; для 
пробы же на разрывъ он не устанавливаются и выбы- 
раются соотв%тственно сорту отливки съ соблюленіемъ только 
правила, чтобы одинъ изъ поперечныхъ размЂровъ такого 
образца былъ возможно ближе къ толщин тБла отливки 
Bb томъ ея мств, изъ котораго образецъ выр3занъ. 

4. Общіл правила прігмки. а) Группа а. Если весь испы- 
танные образцы или по крайней мЪрЪ 3/+ ихь выдержать ис- 
пытанія, то плавка принимается. 

Если удовлетворительныхъ окажется мене 2/2, TO дъ- 


— 


ео ae 


лается персиспытаніе, при чемъ берется двойное _ количество. 
образцовъ; результаты переиспытаня и испытанія соединя-. 
ются вмвстЬ и считается, что если общее число удовлетвори. 
тельныхъ результатовъ окажется менЪе 3/+ отъ всего числа’ 
испытаній; то плавка бракуется; если же не менЪе 3/5, то 
принимается, но во BCAKOMb случаЪ тъ отливки, образцы оть. 
которыхь при испыташи дадутъ плохіе результаты при пре. 
емк, устраняютея.—При испыташи па разрывт. во  веЪхъ. 
случаяхъ, когда разрывъ бруска произойдетъ вив сдЪланныхъ 
на обусловленномъ разстояши мћтокъ или между ними на 1/8) 
части или менЪе этого разстоянія отъ мЪтки, проба, давшая’ 
неудовлетворительные результаты, признается неудавшеюся и 
взамБнъ ея берется новая. } 
6) Группа о. Если при испытаніи вс испытанные образ. 

цы окажутся удовлетворительными, то BC отливки прини 
маются; если же найдется хоть 1 неудовлетворительный, TO 
то двлается переиспытаніе надъ двойным» количествомъ 0б- 
разцовъ; результаты переиспытанія и испыланія соединяются 
BMBCTS и, если окажется, что общее число неудовлетвори 
тельныхъ результатовъ больше 3/+ OTL числа испытанныхъ, 10 
вся такая партія бракуется; если же мене, то принимается. 
TH же отливки, образцы которыхъ дали неудовлетворитель- 
ные ‘результаты и которыя взятіемъ пробъ не были попор 
° чены, во всякомъ случаЪ бракуются. 


$ 6. Гидравлическое испытаие. 


оршни паровыхъ машинъ, гидравлическихъ прессов? 
п. ЕЕ сверхъ он указанныхъ выше Е. 


О Е 


дЪ, изготовляющемъ литье, или на завод и въ мастерскихъ 
заказчика—по окончательной обдълкЪъ поршней. 


Теперь скажу н%Ъсколько словъ въ поясненіе т%хъ мыс- 
лей, которыя мною изложены въ $$ 5 и 6 моего проекта. 
Прежде всего ло вопросу о сортах отливокг. Изъ моей 
справки видно, что у воЪхъ это WO уже спец:ализировалось: 
у нЪкоторыхъ имЪется 2, а у другихъ даже 3 сорта стали. 
Я лично не имЪю данныхь для такой спеціализаціи и 
мнЪ не извБстно почти никакихъ мнъній на этоть счеть со 
стороны нашихъ потребителей литья, т. е. нашихъ желъзныхъ 
дорогъ и заводовъ. Съ другой же стороны, я хорошо вижу, 
что наша сталь (съ сопротивленіемъ разрыву не менЪе 45 кил. 
и удлипеніемъ не менЪе 8--10%) занимаеть какь разъ срел- 
нее мвсто между разными сортами стали зәграничныхъ до- 
рогъ. Потомъ, я знаю, что къ изготовленію такой стали за- 
водчики уже привыкли; поэтому и че вижу нужды радикально 
MBHATL уже дъйствующія сейчась нормы.---Я нахожу только 
нужнымъ хотя немного (съ 8°/о до 12°/o) повыеить норму для 
удлиненія, такь какъ 8°/о черезчуръ уже мало, въ особен- 
ности если имЪть Bb виду, что при проектированномъ мною 
раздЪлен!я литья на 2 сорта испытан на разрывъ будуть 
подвергаться отливки отвътственныя и крупныя, отъ кото- 
рыхъ большое удлиненіе получить легче, чВмь өть мелкихъ. 
Можно, конечно, требовать и больше’ 12%, но посл те- 
перешняго положенія особенно... высокія требованія я считалъ 
бы дъломъ несправедливымъ; почему и останавливаюсь на 
нБкоторыхъ нормахъ, такъ сказать, средняго качества. —Я 
полагалъ бы, какъ видно изъ моего $ 5, установить только 2 
сорта литья: одинъ по групп a, для частей отвЪтственныхъ 
каковы, наприм$ръ, поршни, поршневыя головки, угольники 
для задней опоры топки и т. п., а другой по групов 6—вс 
остальныя, неотвЪтотвенныя и, главнымъ образомъ, мелкія 
отливки. Какія части подвижного состава (рБчь идезъ глав- 
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нымъ образомъ о немъ) отнести къ групп a, а какія к, 
групп — 6, я устанавливать не берусь и просилъ бы эту 
сдълать Г. г. желзнодорожниковъ и конструкторовъ нашихъ 
заводовъ. 4 
Проба па статический разрывг, о которомъ идетъ р%чь н 
техническихъ условінхъ, какъ извЪетно, не особенно харак 
терна и приводитъ нерЪдко къ случайнымъ результатамъ, по. | 
чему я и ввелъ 63 дополиєніе иг neti пробу на изгибе. Собствен. 
но для распознаванія хрупкости стали слфловало-бы ввести) 
пробу на ударъ подобную той, какая существуетъ, напримЪръ, 
у французовъ, но для нея мы еще coBcbMb не прчепособ-. 
лены и пока достаточно и пробы на изгибъ, при чемъ эту 
послъднюю я полагалъ бы дЪлать исключительно ударами, 
тәкъ какъ при этомъ будет сказываться отчасти и хруп- 
кость стали. 
Для того, чтобы испытан!е на изгибъ было правильно, я. 
считаю нужнымъ обусловить радіусъ закругленя пробы Bb 
yrub изгиба, заимствуя норму изъ американских условй. | 
Сталь извЪстнаго сорта (группы а) л полагаю испытывать 
непремънно по плавкамг, такъ какъ этоть пріемъ будетъ ближе 
къ истинъ, чВмъ прісмка по количественнымъ пормамъ. | 
Для литья группы 6 я не считаю этого нужнымъ и ду- 

маю, что его можно принимать и не слдя за №№ плавокъ. 
При испытаніяхъ всякаго сорта металловъ, а литья Bb 

° особенности, не p&AKO случается, что въ излом образца ви 
° день какой-либо порокъ, наприм%®ръ, раковина, песочный за- 
ръ... и т. п.—Если такой образецъ даетъ плохіе результаты» 
обыкновенно говорятъ, что его не слзлуеть принимать BO 
и надо судить только по BIOJHS хорошим» 


ой взглядт, нер$дко находить себЪ мъсто и въ тех. 
 Условіяхъ. Воть, напримръ, что объ этомъ случа» 
> указанныхъ выше нЪмецкихъ технических” 


Записокъ Екатеринослав. Отд. И: Р. Тех. О-ва за 190 


„Если какой либо образецъ велъдствіе ясно видныхъ 
пороковъ оть обработки или матеріала, или же вслЪдстве 
неправильной (дурно вліяющей па образецъ) постановки 06- 
разца въ машиић, дастъ неудовлетворительпый результатъ 
на разрывъ, то опъ не долженъ приниматься во вниманіепри 
сужденіи объ удлипеніи и о сопротивлеши“. 

Подобные случаи у Hach бываютъ, конечно, чаще YBMBY 
HBMUCRb, такъ какъ мы, вообще говоря, работаемъ Meuse 
аккуратно чЪмъ они, HO изъ этого пе слЪдуеть. что надо и 
намъ держаться того же взгляда. Гезультаты, которые полу- 
чаются вслфдств!е явно неправильной постановки образца или 
какой-либо другой порчи, зависящей, такъ сказать, пеключи- 
тэльно оть машины, конечно, принимать въ счеть не надо, но 
объ этомъ не зачзмьъ и писать въ техничзскихъ условіяхъ; 
что же касается раковинъ, пссочинъ и т. п. пороковъ, то, по- 
HATHO, HG бъда, если эти пороки окажутся случайными, если 
же они будуть констатированы у значительпаго числа образ- 
цовъ, то мы должны считать, что они свойственны данной 
парти отливокъ; поэтому и не будетъ несправедливости, есди 
мы забракуемъ ихъ. 

Есть однако олинъ случай, когда и хорошій вполнЪ 06- 
разецъ при совершенно правильной постаповкъ въ машину 
можеть дать неудовлетворительный результатъ, такъ, сказать, 
по нашей собственной вин, а именно въ силу несовершенства 
нашей инструкции для опредљленія удлииеная. Какъ это извЪстно 
всЪмъ дълавшимъ испытанія, въ TOMb случаз, когда раз- 
рывъ получается близко къ крайнему дЪленио, очень нема- 
лая доля полнаго удлинешя образца ускальзываеть отъ 06- 
мра и въ результатЪ мы копстатируемъ меньшую величину. 
для него, WhMb бы было въ томъ случаъ, когда разрывъ 
происходитъ ближе къ серединЪ образца. 

Инструкція, дъйствующая по М-ву П. C., старается осла- 

бить эту ошибку отсчета, указывая разные способы изм%ренія; 


 Олинъ для того случая, когда разрывъ происходить по сред 


| Heli трети разсчетной длины, а другой--для того, когда онъ 
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случается внЪ этой трети. ТЪмъ не Menthe, для случаевъ 
когда разрывъ бывастъ очень близко къ крайнимъ отм%ткамъ 
и эта инструкція, по моему глубокому убЪжденію, даетъ, во. 
обще говоря, результаты не върные, такъ какъ въ этомъ слу- 
ча истинное удлинен1е образца больше того, какое мы за- 
записываемъ; черезчуръ большая доля ero поглощается. 
головками.--Для подобнаго случая въ указанныхъ выше nb 
мецкихъ техническихъ условіяхь имЪется слЪлующая ого- 
ворка: „если разрывъ произойдетъ BUS средней трети длины о 
образца, то результать испытан!я принимается во внимаше. 
только относительно сопротивленія, для удлиненія же непри.“ 
нимается; если при этомъ удлинен1е окажется неудовлєтво- 
рительнымъ, то для правильнаго опредЪленя его д%Ђлается 
новая проба, которая должна разорваться въ средней трети“ | 
Это ограниченіе мн представляется чрезм$рнымь и я 
полагалъ бы остановиться только на томъ, что по этому по-. 
воду имЂется въ $ 4 (условія испытаній) указанныхъ выше. 
техниһескихъ условій по нашему военно-морскому вздомотву, 
только съ поправкой на тотъ случай, когда результатъ ока- 
жется удовлетворительнымъ, такъ какъ я думаю, что въ этомъ ` 
случа повърять испытанія нЪтъ основанія. 3 
: Эта оговорка относитсл, конечно, NE только KB стальнол | 
и ЭА, HO и ко всяким ee металлам. Я 


м. и. техническимъ о. тоже не 
дить, такъ какъ она даеть указаһія только 060 
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всего. На сколько MHS извфетно, испытане это у нась 
уже кое-гдБ дЂлаютъ. 


Техническія усломя для крестовинъ И на 
цБлыя литыя Крестовины. 


Въ такъ называемыхъ нормальныхъ техническихъ усло- 
віяхъ М-ва П. С. объ указанномъ COpTS стальныхъ отливокъ 
wbTb ни одного слова и при пріемЪ ихъ обыкновенно руко- 
волствуются техническими условіями Управленія жел. дорогъ 
на стрЪлки, но въ нихъ имћется всего только одно слъдую- 
mee указан!е: сопротивленіє на разрывг должно быть не менте 
70 килогр. на кв. мм.-— Больше нЪть ничего и не указано даже 
нормы для удлиненія. 

Мп извфетны н%которые отдёльные факты, свил%тель- 
ствующіе о томъ, что желёзныя дороги сами уже сознали 
полную недостаточность этого указанія и что нЪкоторыя изъ 
нихъ, _напримЪръ, Екатерининская, выработали даже и 
свои пормы, по никакихъ такихъ нормъ къ общему руковод- 
ству не введено и все еще дъйствуетъ одна вышеуказанная, 
явно недостаточная. 

Для справки обратимся опять къ Г.г. иностранцамъ. 
Вотъ, напримћръ, какъ изложены техническія условія на Kpe- 
стовины *) изг литой стали, установленныя 0-вомё южныхә 
Ффраицузскихг жел. дорогё. 

(Выписка изъ ,Specitication tecnique № 15“). 
1. Отливка, размъры и np. 

Крестовины отливаются въ наклонномъ положеніи (Ch 

угломъ къ горизонтали въ 45 —90°), при чемъ прибыли долж- 


ны быть в%сомъ не менЪе какъ въ '/з ввса крестовины. : 
Если поставщикь найдетъ нужнымъ, то онъ можеть про- 


*) Сы. обаоръ И. Тихояова въ № 5—6 Записокъ Екатеринослав: Отд. И. Р 
Тех. О-ва за 1903 г. | 
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извести закалку отливокъ въ масл или Bb BOTS, но Tpenno. 
читаются отливки не закаленныя. 

Boh крестовины передъ обработкой и сборкой обязатель-_ 
но отжигаются, при чемъ эта операція должна быть произво.) 
дима соотв тственно природ металла, чтобы устранить вт | 
отливкахъ BCAKIA впутреннія натяженя. 4 

Удъльный BLCh отливокъ долженъ не менъе 7.550. Въ і 
разм%рахъ допускаются слЪд. отступлен!а: въ длин до 5 my, | 
Bb 006 стороны и во BCLXb прочихъ измфрешяхь— до 1 мм. 


Вљсг "рестовинә. 


Нормальный в%оъ 1 шт. опредъляется по результатамь о 
взвћшиванія по крайней MBp& 5 крестовинъ, взятыхъ въ нає- 
начал изготовленія изъ числа напболће точныхъ по размЪ- | 
рамъ. ДБйствительный вЪеъ крестовинъ можеть разниться оть | 
этого нормального не боле чЪмъ на 29/.. 

Принятыя крестовины оплачиваются по дЪйствительному — 
BBCY (если онъ заключается Bb указанныхъ выше пред%- 
лахъ); впрочемь, если дћйствительный въсъ больше нор- 
мальнаго, то оплачивается не весь избытокъ (сверхъ нор- 


мальнаго), а только 1°/o. 


3. Испытан іля. 


а) На разрывг—дЪлается надъ образцомъ діаметромъ BD 
IM. и длиною въ 170 мм.. который вытачивается изъ CHe- 
о для сего отливкой маленькой болваночки (разм ръ и 
). —Образецъь этотъ подвергается такой же терми- 


оа а 


6. На yoaps. Изъ той же болваночки (или изъ прибыли), 
изъ которой выръзываются и разрывныя пробы, готовится 
еще по крайней мЪрЪ 1 образецъ сћченіемъ 30 мм.х30 мм.Х200 _ 
мм. и испытывается ударомъ при cuba. условіяхъ: Bob ба- 
бы копра 18 кил.; вЪеъ стула копра 800 кил.; разстояніе 
между точками опоръ 160 мм.; первый ударъ дфлается съ 
высоты въ 1 метръ,а каждый слЪдуюцший 0,05 метра выше, 
чЬмъ предъидущій. 

Брусокъ закаленный въ маслф и отожженный, а также 
и просто отожженный, должны выдержать не менЂе 11 уда- 
ровь (1!-ый при высотВ паденя— 1,5 метра), послЪ чего 
стрЪла прогиба должна быть не выше 12 MM. 

Брусокъ, подвергнутый закалкЪ въ водЪ и затвмъ отож- 
женный, долженъ выдержать не MeHbe 5 ударовъ (5-ый съ 
высоты въ 1,2 метра) и не давать прогиба болЪе 6 мм. 

КромЪ указанныхъ выше механическихъ испытаний стали 
она изслЪдуется еще и со стороны удЂъльнаго BSA. 

Если удЪльный вЪсъ окажется мене 7,55 MM, TO отлив- 
ки бракуются. 

4. Гарантія. 


Крестовины гарантируются на 3 года начиная отъ начала 
службы. Bob крестовины, которыя въ теченін этого срока 
окажутся не годными къ службЪ вслЪдствіе какихъ либо не- 
достатковъ или повреждений, зависящихъ отъ недоброкачест- 
венности ихъ изготовленія, должны быть замБнены постав- 
щикомъ новыми или же онъ долженъ уплатить за вихъ 
известную сумму по цЪнЪ заказа. Крестовины, пришедшія въ 
негодность волБдствіе нормальнсго износа или же повредив- 
шіеся при крушеніяхъ, сходахъ поБздовъ и т. п., не счи- 
таются не удовлетворительными. 


Мои предположения. 


Можно бы, конечно, взять эти условія цЪликомъ, HO пос- 


-— 30 


mu того, что имћется у насъ, эти техническія условія дъйстви- 
. тельно тяжелы: и пріемка по вЪсу, и испытаніе ударомъ a 
т. п., все сразу. Я полагаю, что во всемъ нужно идти по- 
степенно; отъ ударной пробы пока отказываюсь и думалъ Out 
заимствовать отъ французовъ только нормы лля испытан!я. 
на разрывъ и то поһизивши ихъ н%зоколько. а затЪм b— Chom 
собъ отливки, пріемку по плавкамъ и еще кое-что. 
При этомъ правила пріемки я считалъ бы нужпымъ из-. 
ложить подробнзе чъмъ у нихъ, а затъмъ, чтобы хоть от 
части замЪнить ихъ ударную пробу, проектировалъ бы ввес- 
ти испытаніе самихъ отливокъ бросаніемъ ихъ съ высоты 12) 
футовъ на мостовую изъ щебня подобно тому, какъ это вве-. 
дено для крупныхъ отливокъ по указаннымъ выше техниче- 
скимъ условіямъ нашего Морского в®дометва. : 
Воть, какь приблизительно я изложилъ бы свои TeX= 
ническія условія. 


1. Наружный видг — см. выше соотвЪтственное мЪето ВЪ 
роект№ техническихъ условій на лругія стальныя отливки. 
)верхъ сего должно быть добавлено, что сердечники или 
ў стовины, покоробившіеся при отжигъ или отливкЪ, „дола а 


аав. сторону уменьшенія 0. 1 MM., a въ 


я—не болЪе того, какое обусловлено зака 


выше т 


Зе 


p&Cb прибыли долженъ быть не менЪе */s Bea самой отлив- 
ки. Если поставщикъ найдетъ нужнымъ, то онъ можеть про- 
извести закалку отливокъ въ маслЪ или въ вод%, но предпо- 
читаются отливки не закаленныя “. 

Прилњчате. Я вполнЪ сознато, что многіе будуть возра- 
жать противъ введенія Bh техническія условія указанія OTHO- 
сительно способа отливки, но знаю по опыту, что реко- 
мендуемый французами способъ дЪйствительно найлучшій 
и очень хорошо подходить къ формЪ отливокъ, о которыхъ 
мы говоримъ. 

Знаю, что встрБтитъ возраженія также и норма для BCA 
прибыли, но это также очень важный пункть и съ моей 
точки зрЪнія заводчикамъ даже выгодн$е терять больше на 
литникахъ, но имЪть хорошія отливки, чЪмъ, оберегая на 
вЪъсЪ литниковъ, получать большое количество плохихъ от- 
ливокъ; норма же (!/з), указанная мною, MHB не кажется 
чрезмЪрной. 

5. Испытание на ризрывг. Сталь этого сорта при испыта- 
Hill должна давать не менЪфе 75 кил. на кв. мм. сопротивленія 
при удлинени не мензе 3°/o. 

Примтчаніе. Взять сразу французскую норму я считаю не- 
возможнымъ, такъ какъ и при теперешнихъ необыкновенно 
лабыхъ техническихъ условяхъ— браку у насъ бываеть не 
мало, —зачЪмъ же идти скачками? 

Правила предгявленіл, число образцов и форма ихе. Вс 
отливки представляются къ сдачЪ непремънно по плавкамъ, 
при чемъ каждая плавка считается за отдћльную партію. Изъ 
каждой плавки испытывается не менЪе 2 обр. Форма и разм®ры 
образцовь должны быть согласны съ особой для сего инструкщей. 

Общія правила npienku.—TB же, что указаны для группы 
б въ вышеприведенномъ проектВ техническихъ условй. Къ 
этому надо добавить только оговорку о случа, когда раз- 
рывъ произойдеть Bus м%токь или черезчуръ близко къ 
крайнимъ,—см. тамъ же для группы a, 

Примючане. Какъ видять читатели, я желаю не только 


опред ленности, но и большаго вообще количества испытан, © 
такъ какъ предметъ-то очень важный, а при большемъ комплек. 
TS образцовъ и наши сужденя будуть ближе къ истин%, aby, 7 
при маломъ; кромЪ того не слъдуетъ забывать и того, что. 
ръчь ‘илеть о елиницахъ, а не десяткахъ числа образцовъ, а ~ 


также и о томъ, что прибыли, изъ которыхъ мы будемъ брать 
наши пробы, надо же отрЪзать;—значитъ, отръзавши, не труд- 
но будетъ выточить и нЪсколько лишнихъ пробъ. 


6. Испытаніе оросаніємг па мостовую. — Сердечники и крес- ~ 
товины, выдержавшіе испытан!е на разрывъ, должны быть ис- 


пытаны еще палешемъ съ высоты 12 футовъ па крћикую 


ПТО РАЯ 


сос в ГТ. 


РОТИ 


мостовую изъ щебня, при чемъ выступающія части ихъ мо- | 
гуть быть защищены обшивкой изъ дерева; при этомъ въ. 


нихъ не должно оказываться никакихъ поврежденій. 


Примњчаніг. Этимъ испыташемъ, быть можеть, удастся 
хотя нФсколько бороться съ внутренними натяжешями при 


отливкъ, съ плохимъ отжигомъ... и пр. пороками въ отлив- 
кахь, обыкновенно совершенно незамЪтными, но вызывающими 
сто поломки крестовинъ въ пути. 


Инж.-Техн. И. Tuxonoes. 


| Топливо и его сожиганіе 
{ на Рейнско-Вестфальсксй прэмышленной выставкЪ въ ДюссельдорфЪ въ 1902 году. 
(Окончатіе) 

Изъ кокса съ теплопр. спос. въ 7000 калорій получается ок. 4,3 
куб. м. газа съ теплопроизв. способностью въ 1250 кал., что даетъ 
коэф. полезнаго дъйствія генератора 77°/o. 

Въ генераторахъ зав. Bayenthal утилизаця теряющагося жара 
1 “теператорныхъ газовъ идетъ еще дальше: кромв подогрва воздуха, 
происходить перегрївъ пара. Горячіс газы по выходБ изъ генератора 
входягъ въ камеру, гдћъ находится змЪевикъ, по которому проходитъ 
паръ для дЪйств!я инжектора. Изъ этой камеры газы опускаются 
серіей трубокъ, заключенныхъ въ циллиндръ (верхнюю часть  кото- 
paro и составляеть упомянутая камера), внутри котораго вокругь 
трубокъ циркулируетъ воздухъ, засасываемый въ циллиндръ снизу и 
оставляющій его вверху, откуда онъ направляется трубой къ инжек- 
тору. Подогрёвъ воздуха и перегрфвь пара способствуютъ ослаблевію 
понпженія температуры отъ разложенія пара и потому уменьшается 
содержаніе CO2 въ rash и увеличивается содержаніе водорода. Раз- 
мры этого генератора: діам. 1700 мм., высота надъ колосниками 
2700 мм. Онъ даетъ въ часъ 1800 до 2000 куб. метр. газа. На 
выставкъ онъ питалъ двигатель въ 800 силъ- 

Фирмой DeutZ былъ кромф того установлень генераторъ для 
бураго угля, питавшій газовый двигатель той же фирмы. Располо- 
женіе этого генератора съ относящимися къ нему приборами видно 
на фиг. 69, таби. ІХ. Вь виду большого количества смолистыхъ ве- 
ществъ въ буромъ угл пришлось пропустить газъ до водсотдЪлителя 
С черезъ особый горшокъ В, въ которомъ отдфляется значительная 
часть смолы. 02——скрубберъ, Е--газометръ. 

При буромъ угл приведеннаго выше состава (изъ Віа и 
Horrem’a) получились при опытахъ на завод$ Deutz слЪд. результаты: 


GO ieee 12 27 
C02 НЕ ®_ Не Ваз 9 18 
Составъ газа о oe ee LS 13 
МСЕ ок. 59 . 52 

Теплопроизв. спос., въ калор. . - + + • · TO т250 
Выходъ .газа изъ 1 klg., въ куб. М... . · 1,18 1,53 
’Расходъ газа на | лош. с. въ часъ, въ куб. м. 2,6—2,8 208 


3 Расходъ Oyparo угля на 1 л. с. Bh часъ · . 2,3 1,5 


При цфнЪ бураго угля въ ЦКельнф ок. 3 марскъ за тонну, naa 
ходъ на топливо на 1 л. с. въ часъ будеть колебаться отъ 05 i 
0,7 пфениговъ. Это минимальная стоимость силы, какая вообще Bog: 
можна въ рейнско-вестфальскомъ раіон%. | 
Засыпка угля въ генераторъ производится прибл. каждый част, 
чистка разъ въ 12 часовъ. Удобство конструкщи Deutz еще заклю- 
чается въ томъ, что генераторъ при остановк®% не тухнетъ въ течений 
2-хъ недфль, посл чего онъ въ 1/4 часа снова готовъ къ mbitcrnin. 
Генераторъ для 6001020 газа былъ представленъ въ видф yo 
дели (только вншній видъ) фирмой Wassergas-Syndikat, System 
Dellvik-Fleischer (во Франкфурт на Майн%). 4 
Полученіе водяного газа основано, какъ извЪстно, на реакции 
разложенія водяного пара углеродомъ: 
H20-+-C=C0-}+-He А 

Эта реакція, какъ уже выше указывалось, идетъ при высокой теме 
ратурЪ и сь значительнымь поглощеніемъ тепла. Поэтому черезъ слой 
топлива (обыкновенно кокса), предварительно пропусканія пара, про 
дуваютъ воздухъ и раскаливаютъ такимъ образомъ коксовый слой: 
при этомъ генераторъ дБйствуетъ какь обыкновенный и результато , 
продувки получается обыкновенный воздушный rash, т.е. углеродъ кокса. 
сгораетъ преимущественно въ окись углерода. Когда генераторъ доста" 
точно разогр®лся, черезъ коксовый слой, въ обратномъ направлен, 
 пропускаютъ паръ, въ результат® чего получается водяной rast, KOTO" 
рый изъ нижней части генератора отводится для очистки въ скрубберъ 
аръ приходится пропускать очень недолго, всего 2—3 минут», 
иначе газъ слишкомъ обогатится углекислотой и неразложившим и 
паромъ. Разогрвъ же генератора происходить гораздо дольше, № 


періо, 
всего. 
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окись углерода, а сполна въ углекислоту, то коэффищенть полезнаго 
дъйствія и производительность генератора можно значительно повы- 
сить. 1 klg. углерода, сгорая въ CO, выдЪляетъь 2470 калорій, a 
сгорая въ CO2--8100 калорій, т. е. въ 3,3 раза больше тепла, слф- 
довательно, на разогрфвъ будетъ тратиться меньше углерода и мень- 


‘ше времени. Для того чтобы образовавшаяся С0° не разложилась съ 
‘раскаленнымъ углеродомъ на CO, Dellvik допускаетъ въ своемъ гене- 


ратор$ слой топлива сравнительно небольшой, около 1 метра. Разо- 
грЪвъ генератора происходить въ теченіе З минуть, а пропусканіе 


пара до 10 минутъ. Выходъ газа на 1 klg. топлива поэтому значи- 


тельно увеличился, для кокса—отъ 1,8 до 2-хъ куб. метровъ. 
Производительность въ часъ ок. 320 куб. метра, что соотв%т- 


 ствуүетъ сожигашю 170°klg. кокса. На 1 kilogr. завлючающагося въ 


коксф углерода получается вообще въ генераторё Dellvik’a 2,3—2,1 
куб. метра газа. 
Средн! составъ такого газа: 


Н 2505/0 

Co. . 40°/o 

Coz . 4°/o Теплопроизводительная способность такого газа 
СЕ. 100 2700 калорій въ 1 куб. метр$. 

©. 0.50 

N . 4,5°/0 


Если теплопр. сп. кокса была 7000 калорій, то при выход въ 
2 куб. м. водяного газа на 1 К. кокса коэфф. пол. дБйствія тене- 
ратора будетъ: 
2X 2700 
7000 
При обыкновенномъ uponecch полученія воднного газа, описанномъ 
выше, выходъ газа на 1 kig. кокса составляетъ всего 0,8—1 куб: 


х 100=72°/o 


м. и коэф. п. д. не превосходить 40° о. 
По изслБдованіямъ Dr. Strache и Dr. Jahoda!) для полезнаго 


_ДЪйств1я генератора въ періодъ разогрфва весьма важное зна- 


ченіе имфетъ температура въ генератор: слишкомъ высокая темпе 


ратура препятствуетъ высокому содержанію С0з въ продуктахъ го- 


1) Zur Theorie des Wassergasprocesses. Jorn. tiir Gasbeleucht. 1903. № 37. 1 


pbuia, Такъ, содержаніе С0з въ 14°/о получается при температур, 
въ генератор® не выше 750° *). На основанін изслБдованій помир), | 
тыхъ авторовъ наибольший коэффиціентъ полезнаго дЪйствія генера. | 
тора водяного газа получается вообще при температурахь во вреуа | 
горячей продувки между 750 и 1000, когда содержаріе CO2 въ про. 
дуктахъ rophuia колеблется отъ 12 до 7°/о. При температурБ 800" 
опредфленъ коэф. пол. дЪйств]я 73°/о. Если бы примфнить продукты, 


еще болфе или менфе значительное количество CO, для перегрӯва! 
пара, идущаго на полученіе водяного газа, то коэф. пол. д. генера, 
тора можно было бы еще повысить, какъ полагаютъ изслЪдовалели, | 
до 80°/o. 

Прилиьнене водяного газа, обусловливается тлавнымъ образохь 
его высокою пирометрическою способностью, а также CTO относитель | 
ною чистотою по сравиенію съ другими видами генераторныхъ газовь | 

Величина температуры горфнйя тоилива зависитъ во первыхъ, orb 
его теплопроизводительной способности, т. е. отъ количества тепла, | 
выд ллемаго единицей вћса топлива при горфнш, во вторыхъ, OTE | 
количества продуктовъ при этомъ горћніи, на которые расиредфляетей 
выдБляющаяся теплота (независимо отъ потерь тепла въ окружающей 
пространство) и наконецъ отъ теплоемкости этихъ продуктовъ гор 
нін, которая, какъ извЪстно, съ увеличеніемъ температуры растет? 
Понятно, что чфмъ больше тепла выдћляеть топливо на единиц 


вБса продуктовъ горънія, или, иначе говоря. ч$мъ меньше проду& 
товъ горћнія получается на каждую тысячу выдълиемыхъ при горби 


калорій тепла”), тёмъ выше будетъ температура горфнія. 
Такъ, 1 куб. метръ паро-воздушнаго газа съ теплопроизводіў 
° тельною способностью въ 1250 калорій въситъ прибл. 1,1 ких, вор 
° духа для rophuia требуетъ ок. 1,1 куб. метра—1,4 кил, продуктов) 
_тор®нія получается, слБдовательно, 1,14|-1,4= 2,5 klg., т. ё. та 
1000 калорй—2 klg. ; 


лорій и вфсомъ ок. 0,5 К. требуетъ ок. 5,5 күб. метра=7 Ее. 
воздуха и продуктовъ горфн1я даетъ около 7,5 klg., т. е. на 1000 
калорій около 1,5 klg. продуктовъ горЪн!я. Для водяного газа Th же 
цифры будутъ соотвЪтственно: 2500 калорій, 0,7 klg., воздуха— 2,25 
куб. metpa—2,8 klg. вфсъ продуктовъ гор%нія 3,5 klg., т. е на 1000 
калорій получается 1,4 klg. продуктовъ гор®нія. Отсюда видпо, что 
тодяной газъ даетъ температуру гор®нія значительно высшую, SMB 
обыкновенный паровозлушный rash и не ниже свЪтильнаго. 

Благодаря высокой температур$ гор®нія, водяной газъ можеть 
быть примфненъь для калильнато ocpbmenia. Чаще въ этомъ случа 
водяной rash примфняется не самостоятельно, а въ CMBCH со cBB- 
тпльнымъ газомъ. Tans, по Humphrey и Glasgow, смёсь изъ 20°/o 
водяного газа (теплопроизв. спос. 2500 калорій) и 80°/o свВтиль- 
наго (теллопр спос. 500 кал.) даетъ газъ (средняя теплопр. спос. 
4500 калорій), обладающій-—при калильномъ колпаче Ауэра—боль- 
шею свЪтимостью, чБмъ чистый свфтильный газъ. 

Англичанинъ Lewes!) показалъ, что ори пропусканіп водяного 
таза. черезьъ реторты для полүченія св®тильнагто газа, Bb 
количеств 40°/o  послфдняго, свЪтимость получающгося газа 
повышается на · 33%. Въ данномъ случа пропусканіе водяного 
газа способствуетъ выдбленію CRETHABHATO газа изъ каменнаго угля. 
Это вліяніе является какъ бы аналогичнымъ дбйствію водяного пара 
при перегонк® нефти °?). На многихъ газовыхъ заводахъ Германи 
получаютъ водяной газъ въ генераторахъ Дельвика изъ кокса отъ га- 
зоваго производства: при этомъ съ одной стороны водянымъ газомъ 
регулируютъ производство свЪтильнаго газа, a съ другой —-получается 
выгодное примфнен!е для газоваго кокса, не нашедшаго себ надле- 
жащаго сбыта. Такъ, въ извзетное время года (напр. зимою) увели- 
ченіе производства свфтильнато газа происходить на счетъ водяного, 
получаемяго изъ газоваго кокса. Благодаря этому, производство свЪтильна- 
го газа можно вести Gombe равном$рно, слЪдовательно, болБе экономно. 

Для превращенія водяного газа въ свЪтильвый, rash карбури- 
руется бензоломъ, при чемъ на 1 куб. метръ водяного газа расхо- 


1) Journ, fiir Gasbe'eucht. 1903, № 2. 
2) См. также выше, при описан!и коксов. печей х. Вацег а, стр. 29. 
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дуется оть 47 до 100 траммъ бензола, что составляетъ 1,2 до Oi 
пфенига на 1 куб. метръ газа. Для той же цфли были бы Весьма. 
пригодны нефтяные остатки, но на нихъ въ Герман!и наложена весь- 
ма высокая пошлина (около 1 р. на пудъ) и потому въ Вестфалін. 
напримёръ, нефтяные остатки съ бензоломъ конкурировать не могуть, 
При калильномъ освфщеніи водяной газъ примФняется и некар- 
бурированный (какъ напр. въ Выборгской установк), но въ вуду. 
большого содержан!я CO въ rash онъ, какъ ядовитый и притомъ He 
umbiomifi характернаго запаха, по которому его присутствіе могло бы. 
быть тотчасъ же обнаружено, представляетъ въ жилыхъ пом щеніяхъ 
изв$стную опасность. 
Для отопленія металлургическихъ печей водяной газъ иметь 
ограниченное примфненіе. Въ виду своей чистоты и пирометричес- 
каго эффекта онъ имфетъ примфнене при производств инструмен- 
тальной стали (для тигельныхъ печей, для закалки и отжига), также 
для обжига магнезита, цемента. 
Боле широкое прим ненієе водяной газъ получилъ, въ особен- 
ности со времени его удешевленія въ генератор Дельвика, для. 
сварки, именно: сварки жаровыхъ трубъ, для производства сварныхь. 
трубъ болфе значительнаго діаметра —газовыхъ, водопроводных» 
буровыхъ. 
Кромв того водяной газъ можетъ быть примфненъ и для газ0- 
выхь двигателей. По даннымъ Нюрембертскаго машиностроительнаго 
завода расходъ водяного газа на 1 лош. силу въ часъ составляетъ 0,8 


у 


9 tio 1 проценты н на | затраченный | капиталъ.; На полу 
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скрубберы на очистку газа идетъ около 12 литровъ на 1 
метръ газа. 


куб. 


Прим%неніе доменнытг газовё для непосредственнаго дЪйствя 
тазовыхъ двигателей большой силы, лЪтъ за 5—6 до 1902 года на- 
ходившееся еще въ періодъ опытовъ, ко времени выставки получило 
уже широкое распространеніе, чему способствовали съ одной стороны 
выгоды. которыя сулило использованіе избытка доменныхъ газовъ для 
полученіл большого количества дешевой силы, а съ другой —успЬхи 
достигнутые конструкторами въ устранени тбхъ неудобствъ, которыя 
обнаружились въ этихъ двигателяхъ вначал, въ особенности для 
полученія доменнаго дутья. На ряду съ изв$стнымъ заводомъ Cocke- 
rill въ Бельти, быстрое развит!е постройки и upumbuenia тавихъ 
двигателей шло въ Герман, и наиболБе видную роль при этомъ 
играли раіоны люксембургско-лотарингсый и рейнско-вестфальскій. 

На дюссельдорфской выставкЪ эти газовые двигатели большой 
силы были представлены трехъ типовъ. 

Во первыхъ, четырехтактиные, т. е. такіе, въ которыхъ на 
одинъ взрывъ газовой смЪси въ циллиндрБ приходится 4 хода порш- 
ня, или два оборота соотвътствующаго кривошипа. При этомъ да- 
вленіе газовъ происходитъ на Одной сторон поршня: такой циллиндръ 
можно назвать 7706т0г0 дъйствія. | 

Четырехтактные двигатели были выставлены двумя фирмами: 
Otto-Deutz и Louis Soest & Со въ Relsholz (близъ Дюссельдорфа). 
Первая, кромф одноциллиндровыхъ двигателей въ 40 и въ 200 лош. 
силъ, приводившихъ въ движеніе по динзмо-машин$, насаженныхъ 
каждая на общій валь съ маховикомъ, выставила большую четырехъ- 
циллиндровую машину въ 1000 силъ, приводившую въ движеніе 
воздуходувную машину изъ двухъ циллиндровъ, построенную заво- 
домъ Gutehoffnungshiitte въ Oberhausen’s, отдфл. Sterkrade. 

По своему расположенію этотъ двигатель представляетъ собою 
группу изъ двухъ паръ противоположно-сдвоенныхъ циллиндровъ, 
ДЪйствовавшихь на общій валъ, который на другомъ концћ приво- 
Дилъ въ движеніе воздуходувку. Маховикъ помфщался между двумя 
парами циллиндровъ. Поршни воздуходувныхъ циллиндровъ, распо- 
ложенныхь по обБ стороны вала, получали дъьиженієе отъ двухъ ко- 


лфнъ этого вала. Углы кривошиповъ въ газовыхъ циллиндрахь рас 
положены были такъ, что взрывы газовой смфси въ циллипдраҳр 
происходили равномърно, на каждый полуобороть вала по взрыву. 
Drums достигалась большая равномЂрпость хода машины (хакъ въ 
паровой), но расположеніе воздуходувки сбоку и большое числъ цил- 
линдровъ представляли такія неудобсіва, которыя не сулили успфха 
этому расположенйо машины. ДЪйствительно, діоссельдорфскій экепо- 
натъ явился первою попыткою въ этомъ отношеши, и Buber съ 
ThMb посл днею, такъ какъ уже то время выставки фирма Deutz А 
пималась разработкою проекта двигателя четырехтактнаго, но 060 г 
ного дъйствёя, въ которомъ циллиндръ съ обфихъ сторонъ закрыть 
и четырехтактное дЪйств1е происходить ua 061: стороны поршия. Пра 
этомъ циллиндръ тЪхъ же размЪровъ даетъ вдвое большую силу к 
на каждый оборогъ кривошипа приходится по взрыву смси. Такая. 
машина фирмой Deutz уже была пущена въ ходъ въ 1903 году. 
Выставочный двигатель UMBAL слБдующіе размфры: 
Діаметръ циллиндра—840 миллим., ходъ поршня 1050 мм. 
Валь дБлалъ 120 оборотовъ въ минуту. 
Въсъ маховика—19500 килогр. 


Воздуходувные цилливдры имли BE діам. —1550 мм., ходДъ 


поршня —750 мм. и разсчитаны были на 1000 куб. метровъ воздуха 
въ минуту, при давлеши 0,5 атм. 


Двигатель Soest былъ сдвоенный, съ паралелльнымъ распо ложеніень 
циллиндровъ, причемъ кривошипы поставлены на уголъ въ 0° и расши- 
еніе газовъ въ одномъ циллиндр% сиал засасыванію сыфси 


ее 


|стный двигатель системы Oechelhiiuser, выставленный заво- 
домь Bayethal (Кельнъ). 

3 Газовый циллиндръ двигателя Oechelhiiuser’a- имфбетъ, какъ из- 
IphotHo, два поршия, дъйствующіе при посредств$ тягь и шатуновъ 
іна трехкольнчатый валъ. На одинъ взрывъ газовой смБси прихо- 
(дится 060 хода поршней, или одинъ оборотъ вала. Такимъ образомъ 
‘циллиндръ Oechelhiiuser’a данныхъ размфровъ даеть силу вдвое 
‘большую, ubMb четырехтактный циллиндръ тъхъ же pasmbposs. Но 
посл дн засасываеть себЪ необходимую порцію газовой смЪси самъ 
(въ продолженіе одного хода поршня), тогда какъ первому необходимъ 
‘насосъ (компрессоръ) для таза и для воздуха. При ходъ поршней 
'навстрЬчу другъ другу, въ начал хода, черезъ открытыя щели въ 
‘циллиндрЪ, въ него вступаетъ газъ, а еще ранЪе воздухъ, при даль- 
нБйшемъ ходЪ смфсь сжимается и въ моменть наибольшаго сжатія 
‘воспламеняется электрической искрой. При расширен! смфси поршни 
расходятся и къ концу хода открываютъ на однойсторон® циллиндра 
—-щели для выхода продуктовъ горфн!я, а на другой-_щели, впус- 
кающія въ циллиндръ сжатый воздух» (изъ компрессора), который окон- 
чательно выметаетъ продукты гор$н1я изъ циллиндра. Наконецъ въ 
концф хода къ воздуху, наполнившему циллиндръ, присоединяется газъ, 
происходить сжатіе и т. д. 

Въ этомъ циллиндръ, какъ видно изъ вышесказаннаго, HBTS 
Впускныхъ и выпускныхъ клапановъ, гизо-распредЪлен1е чрезвычайно 
простое, но зато необходимъ компрессоръ, получающій движеніе 
OTE того же двигателя и расходующій довольно значительную силу,!) 
что парализуетъ превосходство полезнаго дЪйств!я газоваго циллиндра 
Oechelhiuser’a надъ четырехтавтнымъ. 

На выставЕВ описаннный двигатель приводилъ въ движеніе воз- 
Духодувную машину, расположенную непосредственно позади двига- 


теля, гд обыкновенно располагается компрессоръ, который въ этомъ 
случа пришлось расположить въ 


фундамент$ машины. Движеніе 
компрессору передавалось 


коромысломь отъ вала маховика, Для 


пуска Й 

уска въ ходъ поставленъ быль небольшой электромоторъ, приводив- 
1) Такт, въ двигатель Oechelhia 

ЗАВОДЬ расходуется на о 

810 инд: силь., Bees! 
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ега въ 600 индикат. силъ на Каменскомъ 
по даннымъ завЪдующаго инженера: около 


о 


шій въ движеніе маховикъ машины (для перевода черезъ мертвуду 
точку) пли же небольшой компрессоръ, дававшій воздухъ, сжатый nol 
17 kle. на кв. сант., который при пуск въ ходъ долженъ замф нить 
собою сжатую смЪсь. 

Размфры двигателя и воздуходувной машины: 

Діаметръ газоваго циллиндра——7 75 миллим. 

Діам. воздуход. цилл.— 1840 мм. 

Ходъ поршня (общій)--950 мм. 

Число оборотовъ въ минуту (шах) —100 

Сила двигателя максимальная 785 лош. с. Я 

Воздуходувка разсчитана на 500 куб. метровъ дутья въ минуту, 
при давленіи 0,54 Ко. на кв. сант. 

Другой, не менћЊе изв$стный двигатель двухтактнаго типа, НО 
двойного дъйствая, системы Korting’a былъ выставленъ двумя фир 
мами: Siegener Maschinenbau—Anstalt, vorm. Occhelhiiuser, которая. 


поставила двигатель въ 500 лош. силъ съ воздуходувнымъ циллин-, 
дромъ, расположеннымъ позади (тандемъ), и заводомь Gebr. Klein 
въ Dahlbruch’b, двигатель котораго въ 700 л. силь приводилъ Bb 


движеніе среднесортный прокатный станъ. 
о Циллиндръ двигатели Кертинга работаеть по двухтактному. 
способу, но съ обњихг сторонг 091080 поршня. Такимь образомъ 
_здБсь на каждый взрывъ см6си приходится по одному ходу поршня, 
. е. въ этомъ отношени равномфрность работы газоваго циллиндра’ 
вершенно уподобляется паровому. Для нагнетанія воздуха и газа. 
$10 я два компрессора, расположенные рядомъ съ циллиндромъ“ 
Й, охлаждаемый внутри, поршень, занимающій нфсколько 
половины циллиндра, къ концу хода открываетъ располо: 
_середин® циллиндра щели, въ которыя уходятъ продукты 
гредшествовавшаго . взрыва. положеній 


При мертвомъ 


клапанъ вступаетъ газовая смфсь, таБЪъ Е 
нфкоторымъ отставаніемъ. На извфб 
И | регулятора—квлапанъ 388 
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зается. При дальнъйшемъ ходЪ поршня находящаяся въ циллиндр% 
смёсь сжимается, въ конц хода происходить взрывъ, затфмъ рас- 
ширеніе см$си при обратномъ ходъ поршня, который, приближаясь 
къ мертвой точкф, открываетъ выпускныя щели и т. д. 

Размфры Зигенской машины: 

Дам. газоваго циллипдра-—675 миллим. 

liam. воздуходувн. цилл.—1750 мм. 

Ходъ поршня общ1й— 1100 мм. 

Число оборотовъ въ мннуту—100 

Возлуходувка разсчитана на 500 куб. метр. воздуха при давл, 
0,4 атм. и 300 куб. м.—при 0,7 атм. 

Размры машины Клейна: 

ЛДіам. газов. циллиндра—750 миллим. 

Ходъ поршня-—1300 мм. 

Число оборотовъ въ минуту 35—90 (можеть быть доведено 

52). 

Прокатный станъ тріо изъ двүхъ влфтей: черновые валки, раз- 
мЕромъ 60051700 мм., на одномъ валу съ машиной и чистовые, 
5001800 мм., получающіе движеніе канатной передачей и дЪлающіе 
106 оборотовъ въ минуту. 

Сопоставляя двигатель Кертинга съ другими вышеразсмотр%ън- 
ными, замфтимъ, что по равномрности хода одинъ циллиндръ Кер- 
тинта соотвфтствуеть четыремь циллиндрамъ четырехтактнымъ, и. 
при одинаковыхъ размрахъ и числБ оборотовъ въ минуту одинъ 
циллиндръ Кертинга даетъь силу почти въ 4 раза большую, whup 
четырехтактный. Но по сравненію съ послфднимъ, первый требуетъ 
ABYXb насосовъ, конструкція двигателя при этомъ усложняется, ма- 
шина мало доступна, въ особенности мало доступенъ поршень. Въ 


Ч 

етырехтавтномъ циллиндр%, а также въ Oechelhiiuser’oscnoms поршни, 
| Напротивъ, весьма, доступны. 

Кром% того, 


по сравненію съ двигателемь Кертинга, какъ и 
Oechelhiuser’a, 


четырехтактный двигатель расходуетъ весьма мало 
 Рзботы на наполненіе циллиндра и на сж 


атіе см%си, циллиндръ не 
_ выбеть сальниковъ, ат 


акже щелей въ стЪнкахъ. 


4d 


Насколько, при данной cub, двигатель Кертинга легче sone 
TARTHHXS, показываетъ слздующее сравненіе: 


МАЕ Нор- т 
К там Ходъ | мальное | В%Ъсъ Въсь | № 
ВЫ цилл. | поршня о Aen are маховика| Д 
э мм. мм. оборо- | ля К kl 6 
пош .силъ ЕТ 5. 
Четырехтавтный двига- | 
тель съ 4-мя цил. Otto- 3 
ем... 600 660 850 150 | 88000! 18000 | 


Четыр-ный двиг. съ 1 
nua. сист. Delamare-De- 
douteville (Cockerill) . .| 575 | 1300 | 1400 93 | 94000 33000 10 
a 


Двухтактн. двиг. сист. | q 
Кервинга | 550 | 635 | 1100 90 | 58000} 12000} | 


Для большой силы четырехтактные двигатели, какъ было yae 
sh упомянуто выше, выгоднЂе строются съ двойнымъ дЪфйств1емъ. Фирм 
Deutz строитъ такіе двигатели съ однимъ циллиндромъ на 500 си ъ 
и сдвоенные по типу тандемъ на 1000 силъ, а заводъ Cockerill пе 
решелъ отъ своего большого циллиндра простого дЪйствія въ 600 - 
700 силъ (выставленнаго впервые въ Париж въ 1900 году) 
сциллиндру двойного дфйств!я въ 1000 силъ и, сдванвая ихъ № 
типу тандемъ, получаетъ двигатель въ 2000 силъ. Сдвоенный тан 
_демгь изъ такихъ циллиндровъ даетъ двигатель въ 4000 силъ. Такой 
двигатель построенъ фирмой Snow Steam—-pump Works of Buffalo 
New-lork, U. S. А. 

’Четырехтактные двигатели двойного дЪйствія съ большимъ yous: 
строются также изв стн. Нюрембергскимъ заводомъ Vereinigte Mas: 
binenfal rik Augsburg und Maschinenbauactiengesellschatt. Niirenberé 

зредин® 1903 года газовыхъ двигателей силой pum 
Острово было свыше 500 штукъ, общею мощнос 


оно 2 ‘на юньскомъ (1903 года) засы 
: Лондон». 


в 
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Средняя Макси- 
Общая Число мощность мальная 
МОЩНОСТЬ, одного сила 


лош. силъ | двигателей | двигателя, | двигателя, 
| лош. силъ лош. силъ 


Korting, Hannover . . · .| 75760 78 971 | 2000 

Verein. М. Augsburg-Niiremberg] 49200 45 1088 2400 

Cockerill, Seraing. . .. - 29880 31 964 3500 
Всего двигателей ,Simplex“, 

Cockerill] вмъстъ съ другими 

заводами . ее 76490 91 841 — 

Е о sane а ee eee 29505 74 399 1400 

Snow Steam-pump, New-Jork 14500 9 1611 4000 


Если сравнить степень использованія тепла, заключающагося 
въ топливф, въ случаф газоваго двигателя, т. е. когда топливо Bb 
генераторЂ ‘превращается въ газъ, который сожигается непосредствен- 
но въ двигател, и въ случа паровой машины, когда топливо CO- 
жигается подъ паровымъ котломъ, то на сторон% перваго получается 
преимущество весьма, значительное. 5 

Газовый двигатель, напр. въ 500 лош. силъ, при нормальной 
работ расходуеть на одну полезную лош. силу въ часъ не боле 
З куб. метровъ доменнаго газа съ теплопроизводительною способ- 
Востью въ 850 калорій и не болфе 2 куб. метровъ генераторнаго газа 


съ тепл. спос. въ 1250 калорій. Если тепловой эквиваленть одной 
Лош. силы въ часъ есть 

75X60 X60 : 

So 636 калорий, 
TO степень использованія тепла въ газовомъ двигател, или его коэф. 
полезнаго дћйствін, по отношенію къ сожигаемому доменному или ге- 
нераторному газу, будетъ: 
636 9 
о x 100 = 25°/о или 


636 am 
551250. х 100 —25.59/о. 


Н 5 2 . 
Если принять коэффищентъь полезнаго дЪйстыя генератора 
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отъ 0.7 до 0,3, въ среднемъ 0,75, то коэф. пол. дъЙствія газоваго 
двигателя по отношенію къ топливу будетъ: 25,50,75 = 19,1°/o. 

Паровая машина той же силы съ двойнымъ расширеніемъ у. 
перегр$вомъ пара (до 200—250°) при нормальной работв расходусть 
въ среднемъ на одну полезную лош. силу въ часъ не менфе 6 
килогр. napa.) Коэф. пол. дЪйствя машины по отпошенію къ теплу, 
завключающемуся въ парЪ, будетъ: : 

636 
65637 

Если принять коэф. пол. д. парового котла въ среднемъ 70% 
то коэф. пол. д®йствія паровой машины по отношеніо къ топливу 
будетъ: 16,60,7..11,69/о. 

Въ перевод на практическія величины это означаетъ, что при 
потребленіп каменнаго угля съ теплопр. способностью въ 7000 ка- 
лорій принятый нами 500-—сильный газовый двигатель расходуетъ 
въ часъ каменнаго угля 


19,157000 Е $15., или 14.5 пудовъ, 


х1 00=1 6,6° /о.? ) 


а паровая машина 
500636100 
| 11,7527000 
е. Ha 65°/o больше. 

_ Новинкой на выставкВ въ Дюссельдорф® явился газовый дви- 
с т. е. двигатель въ сочетаніп съ генерато- 


= 391 kig., или 24 пуда, 


При совершающемся въ а SCE тепловомъ цикл использование 
ид от Еесретилески опредЪляется, какъ извЪстно, отношеніемъ 


т: то. 5 


тем пература пара. BL данномъ случа примемъ 200-£273—473, 5 
холодильника, примемъ 50--273=323. Тогда указанное отно — 


_ _ 473—828 Е 
473 X100=81.7%o. 


а. ‘вслЪдствіе разлизныхъ потерь т. циллиндр® 
ранства, нептлотное закрываніе пара). на осно 
ревзойдетъ въ нашемтъ случаЪ 659%, СлВдо-- 
31,70 65 —=20.6°/о. а на валу машины, т 

коэф.0:8, получится 20.60. В oes: опра: 
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poms, дъйствующимъ не съ нагнетаніемъ, а CO всасыванем отъ са- 
мого двигателя. 

Въ генераторъ для паро-воздушнаго газа, какъ мы вид$ли выше, 
вдувается подъ колосники воздухъ въ смфси Ch паромъ, для чего 
требуется имфть паровой котелъ, а если воздухъ вдувается не MH 
жекторомъ (какъ на фиг. 67, табл. {X), то необходимъ еще и вен- 
тиляторъ. Для двигателей малой силы такое сочетаніє и неудобно и 
дорого, въ особенности, если для двигателя приходится ставить OCO- 
бый паровой котелъ. 

Идея примфнить всасывающее д%ЪйстЕ!е одного изъ четырехъ 
ходовъ поршня четырехтактнаго двигателя для питанія тенератора 
воздүхомъ и паромь была осуществлена еще въ началЪ девяностыхъ 
годовъ прошлаго столътія. Въ 1891 году французъ Benier взялъ па- 
телтъ на такое сочетаніе газоваго двигателя съ генераторомъ, при 
которомъ газообразованіе въ послЪднемь обусловливается всасыватю- 
щимъ дБйствіемъ двигателя: послфднШ высасываеть свою порцію 
газа изъ генератора, всасывая въ него при этомъ атмосферный воз- 
духъ, необходимый для газообразовашя. Такимъ образомъ газообра- 
зованіе въ генератор идеть не непрерывно, а въ полномъ соотвфт- 
ствіп съ расходованіемъ газа двигателемъ, аналогично TOMY, KAR это 
происходитъ въ бензиновомъ двигател Deutz (см. выше, стр. 91). 

Въ Дюссельдорф® такой самопитающійся двигатель въ 16 лош. 
силъ быль выставленъ залодомъ Deutz. Устройство и расположеніе 
частей въ главныхъ чертахъ изображены на фиг. 68, табл. ІХ. · 

Въ газопровод между двигателемъ и генераторомъ веЛЮЧеБы 
газовый резервуаръ f и скрубберъ. Когда двигатель засасываетъ га- 
зовую CMBCh, въ генераторЪ образуется разръженіе и въ него всасы- 
вается извнф воздухъ, который входить въ колфно с и па пути сво- 
емъ въ генераторъ проходитъ предварительно надъ поверхностью воды, 
находящейся въ кольцевомъ чугунномъ горшкЪ 0, расположенномь въ 
самой горячей части генератора — тамъ, ry ero оставлають казы. 
Вода въ горшкЪ нагрфвается до 80°C. и воздухъ, проходя надъ ея 
поверхностью обогащается паромъ и по трубЪ 4 
кран h, идеть подъ колосники въ генераторъ. 


Газъ изъ генератора идетъ по трубЪ е, проходить коксовую 


‚ при открытомъ 


Е“ 


башню (скрубберъ), гдф охлаждается и очищается, и по трубћ е 
черезъ резервуаръ і вступаетъ въ двигатель. 

При пусьЪ двигателя и генератора въ ходъ поступатотъ слБдую- 
щимъ образомъ. Ручнымъ вентиляторомъ a, при открытомъ кранф і 
и закрытомъ h, нагнетаютъ воздухъ подъ колосники. Газъ, вначалв 
еще негодный, выпускалотъ въ атмосферу, открыьъь для этого крышку 
и опустивъ на засыпное отверстіс подвижную часть трубы, располо- 
женной надъ генераторомъ. Когда rasp хорошъ, трубу поднимають, 
крышку закрыватютъ и газъ идетъ въ газопроводъ, вытћснях передъ 
собою воздухъ черезъ открытый передъ самымъ двигателемъ клапань- 
Когда газъ наполнилъ газопроводъ, скрубберъ и резервуаръ 1, кла- 
панъ передъ двигателемъ запиралотъ, закрызаютъ кранъ 1, откры- 
ваютъ h и двигатель можеть засосать себ газовую смЪсь.‘) Передъ 
генераторомъ устанавливается разр жен!е и въ с начинаеть всасы- 
ваться воздухъ и вмыБстЬ съ паромъ вступать подъ колосники. Весь. 
пускъ въ ходъ длится всего около четверти часа. 

Разр®женіе въ резервуар f бываетъ обыкновенно 200 миллим. 
вод. столба, въ скрубберъ—100 мм. Разность разрЪжевй передъ 
двигателемъ и подъ колосниками составляетъ около 200 мм водяного 


столба, т. е. почти такан же, какъ разность давленій при нагнета- 
тельномъ дфйств1и (см. выше стр. 96). 

3 По составу газъ получается такой me, какъ въ тенераторБ Съ 
нагнетаніемъ, т. е. обыкновенный паро-воздушный газъ (см шанный, 
аусоновскій), о которомъ выше уже была рћчь.°) Въ качеств TO- 
тлива. прим$няется только антрацитъ или коксъ, такъ какъ прим не- 
меннаго угля вызвало бы необходимость большей очистки И 
обавочныхъь приборовъ, что увеличило бы сопротивленіе 
за и ослабило бы всасывающее дЪйствіе двигателя. 

| ь для топлива довольно помЪстительный, изъ не 


cee товорачиваніемъ маховика вручную. 2095 
аз можеть быть оправдываемо`тозько указанемЪ — 
никакого отношенія не иметь. ee 


“Os 


отдача тепла уходящихъ газовъ болфе совершенна, но 


= 40 


Парообразоваше зд®съ происходить на счетъ теряющагося жара 
тазовъ, что увеличиваетъ коэф. полезпаго дфйствя генератора. Паро- 
вой котелъ здћсь отсутствуетъ, а вмфстЪ съ нимъ и Bch сопряжен- 
ныя Cb НИМЪ неудобства: топка, дымъ, опасность взрыва, необходи- 
мость спеціальнаго разр шея п надзоръ, чистка, ремонтъ. Двигатель 
съ генераторомъ можетъ быть установленъ въ жилыхь пом®щеніяхъ. 

Уходъ за генераторомъ весьма простъ, такъ какъ двигатель 
самъ регулируетъ газообразоване. Въ газометр здъсь также н%тъ 
надобности: его замфняеть небольшой резервуаръ (Е на фиг. 68). 
Поэтому все устройство занимаетъ сравнительно немного м% ста. 

Расходъ топлива на одну полезную лош. силу въ часъ для 
выставочнаго двигателя опредёлился въ 0,55 klg. антрацита, что 
соотвфтствуеть приблизительно 15°/о коэф. пол: д®йстыя по отно- 
шенію къ топливу. Соотвћтственная паровая машина потребовала бы 
не менфе 2 klg. каменнато угля на 1 лош. силу въ часъ. Для 60-ти 
сильнаго двигателя co всасываніемъ Staus!) опредфлилъ расходъ ан- 
трацита (съ тепл. спос. 7800 кал.) при нормальной нагрузкЪ 0,4 
klg. и вообще не свыше 0,5 Ко. 

Судя по свфдЪшямь фирмы Deutz, двигатели эти получили уже 
значительное распространеніе. Въ продолженіе года, предшествовавшаго 
выставк№. названной фирмой построено было и находилось въ по- 
стройкћ около 300 такихъ двигателей отъ 5 л. силъ до 125 и даже 
до 200 лош. с., общею мощностью ок. 10000 силъ. 

Самопитающійся двигатель былъ выставленъ еще одной фирмой 
С. Schmitz, -K6In-Ehrenfeld. Этотъ двигатель, по своему устройству 
вообще схожій съ вышеотисаннымъ, отличается отъ него тфмъ, что 
испаритель въ немъ устроенъ по типу трубчатаго парового котла, 


т. е. горячіе газы изъ генератора проходятъ серіей трубокъ, окрү- 


женныхъ водой. Испареніе происходить здфсь болфе энергично и 


испаритель 


скорЂе засоряется, требуетъ почти ежедневной чистки, тогда какъ 


чистка въ генератор® DeutZ производится разъ въ мЪсяць и мев%е. 


Получение механической силы, послё изобр%тенія паровой машины и 
5 
Въ особенности посл ея усовершенствован я и широкаго примфнен1я 
і ПОНЕ БИНИ 
2) Journ. tiir Gasbeleuchtung 1902. №№ 29, 44—46. 
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къ многообразнымъ отраслямъ дфятельности культурнаго человф чества 
основывается почти исключительно на превращеніи въ механическую 
энергію той тепловой энергіи, которая заключается въ топлив%. ` 
Путь этого превращен!я довольно сложный: тепловая энер- 
гія топлива освобождается лъ TONKS парового котла, здћсь пе- 
водв, аккумулируется въ ней 


редается совершенно постороннему Thay 
въ вид пара подъ давленіемъ и въ этомъ видъ передается паро- 
вой машин®. которая уже превращаєетъ тепловую энергію въ меха- 
ническую и передаетъ ее на рабочій валъ въ вид „полезной силы“. 
Какъ велики происходящія при этомъ потери, показываетъ 
коэффпціентъ полезнаго дъйствія паровой машины по отношенію къ 
топливу. Если наиболће усовершенствованная современная паровая 
машина большой‘ силы, при хорошихъ услов1яхъ работы, даетъ коэф. 
пол. дъйствія только въ 150/0,!) то это значить, что изъ 100 еди- 
HUNG тепла, заключающихся въ топливЪ, только 15 единицъ могутъ 
быть использованы въ вид механической работы на валу машины, 
а 85 теряются безвозвратно. При этомъ, помимо тепловой энергіи, 
совершенно потерянными оказываются и т% составныя части топлива, 
. которыя даютъ весьма ц$нные для промышленности продукты, 
именно: смола, какъ основа весьма ‘обширной отрасли химической 
промышленности, и азотъ-——для той же промышленности и въ OCO- 
‘бенности для искусственнаго удобрения. 
При получен1и механической работы отъ газоваго двигателя, 
р. твердое топливо въ генератор превращается въ газообразное и въ 
Этомъ вид переносить свою тепловую энергію непосредственно въ 
двигатель, который ее превращаетъ въ механическую и передаетъ н? 
рабочій валъ. Нужно было машинамъ-двигателямъ пройти длинный 


двигатель, въ которомъ переходъ отъ топлива къ работ на валу 


—= ; A 
аровая машина въ 3000 л. силъ, тройного расширенія, О 
давленія съ перегръвомъ до 314°C, дала максимальный К 
Diesel. Е des Ver. 4. Ing. 1903 № 38. 


всевозможныхъ усовершенствованій, чтобы въ конц ХІХ BLED 


г 


И с 


ходятъ позже всего. А между тфмъ принципъ двигателя, основаннаго 
на взрыв горючаго, высказанъ быль еще 100 лЪть тому назадъ 
Montgolfier, изобрфтателемъ воздушнаго шара. Но потребовалось зна- 
чительное развит!е газовой техники, чтобы газовые двигатели стали 
на практическую почву, и въ конц истекшаго столътія доменные 
газы дали ръшительный толчекъ развит!ю этихъ двигателей. 

Превращенемь твердаго топлива въ газообразное достигается 
вообще цёлый рядъ преимуществъ этого вида топлива надъ первымъ. 
Газовое топливо допускаетъ болфе совершенное с02жиганае, такъ какъ 
условія полнаго и экономнаго горз я могутъ быть для газа лучше 
соблюдены. Н%тъ при этомъ копоти и дыма. что въ м%стахь съ 
сильно развитой промышленностью и густымъ населеніемъ имфетъ, 
кром экономическаго, еще и санитарное значеніе. Лостижима высо- 
кая meunepamypa, при подогрЪвЪ воздуха и самого газа. Удобно 
регулироване температуры, какъ и расхода газа. Прим%неніе ауэ- 
ровскаго калильнаго колпачка даетъ возможность пользоваться газомъ 
съ достаточно высокимъ пирометрическимъ эффектомъ для ОсвЪщценая. 
При газеификац!и твердаго топлива есть возможность улавливать и 
побочные продукты. Въ Auraim и отчасти въ Америк получилъ 
значительное распространеніе генераторъ Mond’a, при которомъ ула- 
вливается изъ генераторнаго газа амміакъ. При газообразномъ состоя- 
Hid топлива его тепловая энергія можетъ быть весьма удобно #160е- 
даваема па разстояніе помощью газопроводовъ: подъ боле или 
менЂе значительнымъ давленіемъ (3—4 атм.) rash можетъ быть посы~ 
лаемъ на значительныя разстоянія. !) Стремленіе къ удешевленію энергій 
тепловой, механической и свЪтовой должно несомнённо привести къ 
образованію большихъ силовыхъ станцій на мфстахъ дешеваго то- 
плива, —по возможности на мфстахъ или вблизи м®стъ его добычи —, 
откуда дешевая энергія передается въ вид% газа или электрическаго 
тока для освъщенія или силы на mbcra потребленія. 

Вдали отъ такихъ силовыхъ центровъ, для мелкой промышлен- 
HOCTH и вообще для единичныхъ малыхъ үстановокъ экономичнымъ 
будетъ самопитающійся двигатель или вообще газовый двигатель на 
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жидкомъ или газовомъ топлив. На каменноугольномъ рудник ши. 

роко и раціонально поставленное коксованіе дастъ, кромЪ металлур- 

гическаго кокса, побочные продукты — смолу, амміакъ, бензолъ--и 
значительный избытокъ газа, который можетъ быть использованъ или | 
непосредственно для освфщен!я ближайшихъ населенныхъ мфстъ или. 
скор$е всего для питанія газовыхъ двигателей большой центральной. 
электрической станціп, которая будетъ служить потребностямъ освћ- 
щенія и передачи силы не только для самого рудника, но и для. 
окружающей промышленности, причемъ для регулированія питанія : 
центральной станціп и на случай остановокъ коксовальныхъ печей | 
‘должны быть поставлены газовые генераторы. 


П. Г. Рубинв. 


Измврен!е наибольшаго мгновеннаго давленія, 
производимаго ударомъ.” 


Первыя попытки измфрен1я удара относятся еще къ ХҮП 
вЪку; аббате Маріоттё (1620—1684 г.), занимавшійся изолЪ- 
дованіемъ удара, движенія воды и т. под., предложилъ дина- 
мометры (фиг. 1 и 2), помощью которыхъ возможно было 
найти грузъ, уровновћшивающій ударъ BTpa или струи воды. 

Филиппъ де Лягиръ (1640—1718 г.) въ своемъ трудЪ 
по механик, вышедшемъ въ 1695 г., говоритъ на отр. 291-- 
по поводу удара ел$лующее: 

„Не подлежить сомнънію, что сила удара и производимый 
имъ эффектъ будуть тъмъ болЪе, ч®мъ во первыхъ ударяю- 
mee тБло тяжелЪе, и во вторыхъ чЪмъ оно обладаетъ боль- 
шей скоростью, потому что вЪсъ тБла и его скорость, взятые 
совокупно, опред5ляють силу удара. 

„Поэтому то невозможно сравнивать силу удара только 
съ одной силой тяжести тЪла; это было-бы все |равно, какъ 
если бы мы XOTBIM сравнить поверхность, описанную движе- 
ніемъ линіи, съ длиной этой же лини. 

„Однако можно сдфлать нёоколько особыхъ сравнешй 
силъ ударовъ съ силами тяжести, какъ наприм%ръ: !) грузъ, 
двигаясь съ н®которой опредћъленной скоростью, встрЪчаеть 
На своемъ пути брусъ, задвланный однимъ концомъ въ ст%ну, 
который онъ и ломаетъ, съ грузомъ который придется распо- 
ложить на такомъ же брус, но въ BUDS мертвой нагрузки, 


Э Статья М. Ch. Fremont, помъщелная въ журнадъ „ВиЦеби deia Société d'en- 
Coragement pour l'industrie nationale®, № 6, томъ ide: 1904 г. ў 


на томъ же разстояніи отъ стБны, гдъ приходился Ударь | 
°) грузъ, привязанный къверевкЪ, свободно падая разрывает 
ее, можетъ быть сравненъ съ тЬмъ грузомъ, который при. 
дется привфсить къ той же веревкЪ, но безть всякаго удара 
чтобы получить ея разрывъ.“ 
Гравезандг, голландскій физикъ (1688—1742 г.), подъ влія.. 
ніемъ опытовъ аббата Маріотта, придумалъ особые вЪсы. по- 
мощью которыхъ ONL опредЗлялъ высоты, съ которыхь дол. 
женъ былъ падать нћъкоторый грузъ, ударъ котораго по одной. 
изъ чашекъ вЪсовъ заставляль приподняться гирю, поло: 
женную на другой чашк%. | 
Фиг. 3, заимствоьанная изъ его курса физики, вышед-. 
шаго въ ЛейдЪ въ 1720 г., показываетъ устройство ero 
вЪсовъ. 
На желЪзной чашкЪ Т— ставится грузъ 09, уравновЪши- ' 
ваюпий другую чашку, а также грузъ P—, который долженъ. 
быть приподнять ударомъ шарика @— извЪстнаго вћеа 0 
чашку М, на поверхности: которой располагается слой неу: 
пругаго вещества (слой мягкой глины); искомая высота паде- 
нія находится повтореніемъ опыта.. 
Коромысло вЪсовъ, несмотря на избытокъ вЪса на чашк®' 
Т, удерживается въ горизонтальвомъ положен1и особой подо 
ставкой; къ ней прикр$плена олнимъ концомъ упругая We 
стинка (пружина), занимающая въ свободномъ состоянии 10 
ложеніе fg, а въ HaTAHyTOMb—fi, при чемъ ея выступающий 
Oy подставкой кранъ заходить въ выр%зку 1 коромысла: 
_ Вакъ только сила удара шарика достаточна для поднят. 
° груза Р, то коромысло. наклоняется въ сторону чашки М, Oe 
вобождая при этомъ конець упругой пластинки —$. Удар? 
‘массы &— производить такимъ образомъ мгновенное давлен!» 
о почти Bey Р. | 
- Повторивъ этотъ опытъ н%сколько разъ найдемъ, BEICOTY 
аденія, при которой грузъ P—ewe не поднимается, а увели 
ивъЪ эту высоту на SOOT AO величину, получимъ под” 


При этомъ Гравезандъ зам чаеть, что искомая высота 
паденія измъняется Bb зависимости отъ сопротивленія глины. 

Въ тоже самое время Г. де-Камю, лорренскій дворянинъ, 
писалъ!): „нёкоторые математики находятъ вполнъ достаточ- 
нымъ опрелЪленіе удара, пользуясь вЪсами, по одной изъ 
чашекъ которыхъ производится ударъ, а на другой устанав- 
ливается грузъ; въ другомъ случа это же опред%леніе до- 
стигается разрываніемъ веревки привязаннымъ къ ней гру- 
зомъ, который заставляютъ падать, закрЪпивъ противополож- 
ный конецъ неподвижно, и сравнен1емъ со спокойной нагруз- 
кой, способной произвести разрывъ той-же самой веревки 
или ей подобной, но это опредЪленіе не достаточно.“ 

Г. ле-Камю доказалъ опытами, что: дъйствіе удара по- 
лучается различное, пользуясь для измфрен1я различными 
вЪсами, что дъйствія удара кулака и молотка He могутъ 
быть измЪрены; наконецъ, что не существуетъ ни мЪры, ни за- 
коновъ для изм%®ренія силы, производящей разрывъ веревки 
привязаннымъ къ ней грузомъ. 

Г. ле Комю 3aTbMb описамь свои многочисленный и раз- 
личныя испытанія, производившіяся надъ образцами (свинцо- 
вые шары), причемъ имъ законь, управляющій явлешемъ 
удара, не найденъ. 

Впрочемъ, идея прим%ъненія образцовъ для опред леншя 
силы ударовъ не можеть быть приписана г. де Камю, а вЪр- 
нће допустить, что она очень превняя. 

Такъ, уже Bb XV вЪкЪ, Леонардо де Винчи пользовался 
при своихъ опытахъ свинцовыми крешерами (crucher), т. к. 
въ его рукописяхъ нахоцимъ слЬдующее зам чание.?) 

„Заставляя подать сто разъ молотокъ вЪсомъ въ 1 фунть 
сь высоты 1 саж. (6 англ. футовъ) на свинцовый прутъ, a 
затЪмъ производя 1 ударъ по тому же свинцовому пруту мо- 
лотомъ BECOMb въ 100 фунтовъ, падающимъ съ той же вы- 
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соты 1 саж., получимъ при второмъ опыт болЪе значитель_ 
ное измЪненіе свинцоваго прута, чъмъ при первомъ. З 
Въ XVII вък%Ъ, благодаря частому употребленію при раз. | 
личныхъ сооруженіяхъ —свой, вопросъ объ ударЪ Thus, под.. 
вергалея частому и многостороннему изученію. ) 
Опыты, начатые въ 1744 г. Г. Суайер‘омъ, продолжен. | 
ные затьмь Сессартомъ!), повидимому недостаточно еще. 
освЪтили этотъ вопросъ, т. к. Перронэ, въ своемъ капиталь-. 
номъ трудъ о мостахъ, появившемся въ 1782 г., говорить 
(на стр. 10): 
„Совершенно не знаютъ, сколь трудно и на самомъ д№л% 
невозможно установить математически какое бы то ни было 
отношеніе между мертвыми нагрузками и живыми силами, 
какъ напр. статистическое давленіе и ударъ, которые мы ис. ~ 
пытываемъ для сравненія; поэтому мы дћлали опыты только Ј 
для того, чтобы приблизительно опредълить какъ можно оц | 
нивать эти явленія. 
Фиг. 4, извлеченная изъ журнала Annales des Arts et Ma- | 
nufactures (5. XIX, 1804 г.), даеть изображеніе различныхъ 
`опытовъ, производивщихся съ цвлью доказать практическое 
значеше формулы, служащей для вычисленія мгновеннаго | 
давленія, производимаго ударомъ по сва%ћ. : 
А Но опыты сбили съ толку неизвъстнаго экспериментатора 
и, какъ хорошій математикъ, онъ пришель къ заключенію, 
что необходимо было бы ввести въ его формулу н%который 
емвнный коэффиціентъ. 
ъ XIX столътіи теорія давленія, происходящаго ОТ. 
› оставалась та-же, какой она была вё конць ХҮШ Gene 
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удару еще неизвЪстенъ”). На самомъ дъл%, въ настоящее 
время He имЪется готовой формулы, по которой можно было- 
бы даже приблизительно вычислить наибольшее мгновенное 
давленіе, производимое ударомъ; отсюда слъдуетъ, что для 
цълей техники не имЪется способа для разсчета поперечнаго 
свченія предмета, находящагося подъ дъйствіемь ударовъ; 
необходимое сЪчеше находится опытнымъ путемъ,— подборомъ 
надлежащаго сБченія. 

Кажется даже, что, произведя цълый рядъ опытовъ для 
подъискиванія надлежащаго съченія, нельзя быть увзреннымъ, 
что найдено наилучшее; возможно, что испытуемый образецъ, 
подверженный ударамъ, ломается наконецъ совершенно нео- 
жиданно, что объясняется неизбъжнымъ и необъяснимымъ 
дђйствіемъ этого рода нагрузки; на этомъ основаніи оси ва- 
гонныхъ колесъ, посл извЪстнаго пробЪга, должны быть 
изъяты изъ употребленія, хотя бы они и не имли никакихъ 
признаковъ начавшагося разрушенія. 

Многіе механики старались: заполнить этоть пробЪль въ 
нашихъ техническихъ знаніяхъ, результатомъь чего явились 
многочисленныя попытки разрЪшен1я этой важной задачи. 

Такъ, недавно (27 октября 1903 г.), въ 3aMBIES, пред- 
ставленной Академіи наукъ однимъ извъстнымъ инженеромъ, 
предложена слълующая формула: 


C—KPV. 
Bb которой: 


С— мгновенное давленіе, происходящее отъ удара. 

Р—в%съ (въ ког.) падающаго т$ла. 

Ү— скорость (въ mtr.) въ секунду. 

К —коэффиціентъ равный 13,55. 

Эта формула выведена посл ц%лаго ряда опытовъ, 
произведенныхъ при различныхъ грузахъ Р и высотахъ па- 
денія, но всЪ пробы волись съ однимъ и тзмъ же динамо- 
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метромт, имвющимь одну и ту-же пружину. Результаты поь. 
лучаются иными съ перемЪной этой пружины. 
Однимъ словомъ, формула, приведенная выше, вполнь. 
приложима только къ тому случаю, при которомъ производи. | 
лись пробы; при приложеніи ея къ другимъ случаямъ она 
оказалась бы негодной и дала бы Bb случа ея приложенія 
очень крупныя ошибки, какъ это будетъ показано далЪе. | 
Въ 1897 г., производя изслЪдованія относительно клёпки. 
1), я пооизводиль испытанія надъ желъзными крёшерими, на-_ 
гр%тыми до Oba, съ цВиью сравненія результатовъ удара. 
или давленія и опред%ъленія израсходованной на это работы; о 
результаты были записаны въ график, при чемъ я не ечи- “ 
Talib себя въ прав предложить свой способъ изм%Ъренія, _ 
такъ какъ я не имЪлъ возможности точно опредълять тем- 
температуру образца и правильно вычертить діаграмму, благ. 
годаря несовершенству моего прибора. 
Но такъ какъ вопросъ остается по прежнему неразр%- 
шеннымъ, а между тъмъ въ его разр$шени ощущается на- 
сущная потребность, TO я и ръшаюсь установить принципъ, | 
на основаніи котораго я производилъ измЪрен1я наибольшаго 
мгаовеннаго давленія, производимаго ударомъ. 
: Считаю долгомъ предупредить, что здъсь HBTS вовсе на: Я 
yuHaro изолвдованія, подобнаго произведенному г. Мопу?), HO 
ло только опытное опредћленіе, съ довольно незначитель- 
: точностью, при чемъ единственное преимущество этого , 
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ливается подъ прессомъ (статистической нагрузкой), при чемъ 
чертится діаграмма работы давленія, 

Это лавленів записано въ вид кривой ОС (фиг. 5). Аб- 
сциссы пропорціональны ходу поршня пресса, а слЪдовәатель- 
но, въ тоже время, и сокращенію высоты образца въ каждый 
моментъ испытанія; ординаты-же измряють соотвЪтствующія 
давленія и, наконецъ, площадь діаграммы выражаеть коли 
чество работы, израсходованной для полученія изв%®стнаго 
раздавливанія. При выбранномъ мною масштаб —1 kgr. mtr. 
работы соотв%тствуетъ площадь квадрата Т. 

При этихъ опытахъ опредЪляется работа двигателя. Әта 
работа расходуется на: измЪненіе формы крёшера (леформа- 
цію его), упругое сжатіе частей прибора и, наконець, неболь- 
шая часть идетъ на треніе. Пренебрегая всозми вредными со- 
противленіями, можно принять величину деформаціи крёшера 
за MBpy работы двигателя. 

Теперь возьмемъ по возможности такой-же точно обра- 
зецъ и подвергнемъ его удару груза (бабы) въ 10,25 kgr., па- 
дающаго съ высоты въ 1 т. 

Образецъ испытываеть нЪкоторое измъЪненіе своей формы 
(раздавливаніе); затьмъ его переносимъ подъ прессъ, гдъ онъ 
подвергается давленію (статической нагрузкой). 

Если образецъ предварительно не подвергался дЪйствію 
удара, то его кривая сжатія будеть ОС; если же онъ уже 
былъ подъ ударомъ, то его высота уже уменьшена, а потому 
поршень пресса проходить нъкоторую часть, равную умень- 
шенію его высоты, порожнемъ, вотрзчая образецъ только въ 
TOURB р оси абсциссъ. Въ этой точкЪ поршень встрЪтитъ 
сопротивленіе, а потому давлене внезапно возрастаеть до 
величины ОЕ. При постепенно возрастающемъ давленіи-раз- 
давливаніе образца продолжается, и приборъ записываетъ от- 
ръзокъ кривой ЕС. 

При этомъ наблюдается очень важный фактъ, что кривая 
DC, полученная только что описаннымъ способомъ, наклады- 
_ заетоя вполнЪ совершенно на кривую ОЕ, полученную при 


статическомъ испытаніи, при условіи совпаденія точки Е. 4 
Отсюда можна заключить, что часть кривой ОЕ-—статическаго _ 
испытан1я—совершенно одинакова съ кривой испытанія ди- 
намическаго (ударомъ); поэтому-же является возможность 
найти наибольшее мгновенное давленіе, получающееся при Я 
удар груза по испытываемому образцу и статическую работу, 
эквивалентную полученной динамическимъ путемъ деформащи. | 
Наибольшее мгновенное давлен!е, получаемое отъ удара, | 
изображается здЪсь ординатой DE, что при принятомъ мас- ] 
штаб составляеть 1400 Кот 
Площадь OED, представляющая статическую работу, со- 
отвЪтетвующую данной деформащи, при выбранномь мною 7 
масштабЪ дасть цифру въ 7 kgrmtr.; при паленіи бабы въсомъ q 
въ 10,25 ket., съ высотВ 1 ш. работа, ею развиваемая, (ра- | 
бота двигателя) будетъ 10,250 kgrm., а потому на всЪ вред- | 
ныя сопротивленія (сотрясен!е частей прибора, фундамента и ў 
т. д.) расходуется 3,25 ш. Такимъ образомъ, мы можемъ п023 
лузить отдачу работы удара, сравнивая его дЪйствіе съ ABH | 
ствіевмъ статической нагрузки. 
Такимъ-же точно испытанінмъ подвергались крёшеры (00 ‘ 
разцы) изъ мди, діаметромъ З MM., высотою 13 мм.; стати”. 
® ческое давлеше этихъ образцовъ изображено кривой ОВ (та- 
же фиг. 5). | 

—  Даграмма статическаго давленія такого образца, подвер-. 
гавшагося предварительно удару молота, вћсомъ Bb 10,250 
кет. падающаго съ высоты въ 1 м., приведена на той-же кри”. 
въ BUDS orpbska ея— СВ; лЪвая ордината (FG), соотв®Т 
Г} Барт Наиоольшему -мгновенному давленію Ула пр 


on нагрузкой, ноя съ ней-же по полученн 
‘бабы, изображается въ изввстномъ масштаб® — д 
OFG, и равняется 7,5 kermtr., тогда Kalb р 20 


Е 


СлЪдовательно, при этихъ испытаніяхъ потеря работы на 
вредныя сопротивленія выразится 2,750 kegrmtr. 

Накопецъ, была произведена третья серія испытаній надъ 
образцами опять таки изъ мди, но съ иными разм$рами: 
діаметръ 15 мм. и высота 15 мм. 

Діаграмма статистическаго давленія одпого изъ этихъ 
образцовъ (крешеровъ) представлена кривой ОА (фиг. 5). 

Отръзокъ этой кривой ІА -—даетъ діаграмму статическаго 
давленія такого-же образца, по предварительно подвергнутаго 
дфйствио удара молота вћсомъ 10,25 kgr, падающаго съ вы- 
соты 1 м., ордината НТГ—даеть наибольшее мгновенное дав- 
‘лене удара, равное при данномъ масштаб — 5250 ker. 

Площадь кривой ОПГ равная при данвомъ масштаб — 
7,75 kgrmtr., лаеть мЪру работы статическаго давленія образ- 
ца, эквивалентную работЪ удара молота вЪсомъ 10,25 Кг. 
| Потеря работы на вредныя сопротивленія здесь равна 
2,250 Когти’. 
| При веъхъ этихъ испытаніяхъ, производившихея надъ 
образцами, различными какъ по ихт. веществу, такъ и по 
 ихъ размВрамъ, помощью постоянно одного и того же молота 
въсомъ 10,250 kgr., падавшаго всегда съ высоты въ 1 м.,. по- 
 пучилось, что наибольшія мгновенныя давленія, получаемыя 
отъ дЪйствія удара, были соотвътственно тремъ серіямъ опы- 
 товъ: 1400, 2800 и 5250 ker. 

Очевидно, что эти цифры получились бы меньшими, если 
бы производили испытаніе надъ образцами, статич. кривыя 
 сжатія которыхъ лежали бы ниже ОС; и обратно, можно по- 
лучить мгновенное давленіе выше 5250 ker., если возьмемъ 


Образецъ, кривая статическаго сжатія котораго располагалась 
ы выше ОА. 


И такъ, если для цълей техники требуется найти ве- 
‘личину наибольшаго мгновеннаго усилія, производимаго 
Ударомъ, то необходимо произвести слълующія испытанія: | 
_ 1. Такіе же точно образцы, какъ Th, которые были под- 
вергнуты испытаніямъ ударомъ (динамическое испытаніе), — 


2% 


должны быть испытаны статически до полученія той-же са 
мой деформацій образца или по крайней Mbphb ей эквива і 
лентной. | 
2. Если не было сдЪлано непосредственнаго изм решя 
работы, поглощенной вредными сопротивлешями, то надо ра- 
боту, произведенную уларомъ, уменьшить на одну треть ея, | 
вол детвне чего получается работа, которая дЪъйетвительно | 
была израсходована (около %/з всей работы удара). 
3. Провести на діаграмм® статическаго сжатія орди- 
нату, ограничивающую площадь, эквивалептную работЪ, из- 
расходованной при испытан! динамическомъ (ударсмъ). 
4. Найти наибольшую ординату опредъленной так. обр. 
площади діаграммы. 
Эта наибольшая ордината и служить мрою наибольшаго — 
мгновеннаго давленія удара. 
Она не совпадаетљ вполнв, какъ это имфло MbCTO при’ 
испытании давленемъ по діаграммъ, ограниченной справа 
нкоторой: крайней: ординатой. 
Takb, напр., при пробывкъ цыръ пунсономъ въ стальной 
| полосЂ,:) толщиною: въ 25 MM-, при. діаметр пунсона-—25 мм. | 
получаютъ кривую ADE (фиг. 6), если діаметръ отверстіи мат- 
рицы=31 мм., и кривую AFGHC для матрицы съ отверсті 
емъ въ 26 мм. 


авдар агь, 


При этомъ оказывается, что наибольшая ордината вовсе 

не соотвћтствуеть началу пробивки, какъ это полагалъ ПОН 
селе, когда онъ говорилъ:?) „пока не опровергнуто опытами, 
мы. вправз полагать, что сопротивленіе Е въ каждый данный. 
моменть пропорціонально окружности С, при ширине Ё и 
коэффиціенту: К, представляющему сопротивленіе единицы 10” 


поверхности ры ан, “ такимъ образомъ мы будем" 
им%ть 


Е 
7 
a 


F—KCE: 


2) Mer. аъ, дающіа при растяженіи; 60 kgr. сопротивленія на і кв мм и yam | 
00) 20 ст. длины. 


12). Сорга de ео appliqués aux шасціцез, 1874; р: 510. 


Вы ст „= ВЯ 
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По этой гипотез% діаграмма работы была бы пропорціо- 

нальна площади треугольчика АВС (фиг. 6), сторона котораго 
АВ—соотвЪтотвовала-бы наибольшему давленію Bb ‘начал 
дъйствя продавливанія, а сторона АС—толщин листа. 
. На самомъ-же bib, какъ это видно изъ разсмотр%ћнія 
кривыхь фиг. 6, давленіе вначалЪ возрастаеть постепенно, 
проходитъ черезъ свое наибольшее значеніе и затЬмъ :вдругъ 
понижается, если разница между діаметрами пунсона и OT- 
верстіемъ матрицы велика (25 и 31 MM, т. е: 6 мм.); наобо- 
роть, это пониженіе идеть постепенно, если эта разница ме- 
менфе значительна (25 MM. и 26 мм., т. е. 1 мм.); наибольшее 
лавленіе достигаеть высшаго предБла при матриц съ боль- 
шимъ отверстіемъ, потому что при этомъ увеличивается пот 
верхность сръзыванія; это наибольшее давлен!е наблюдается 
не въ начал» явленія, а на разотояніи почти одной четверти 
всего пути пунсона (или толщины пробиваемой полосы). 

Расходъ дЪйствительной работы (по пмощадямъ соотвт- 
ственныхъ даграммъ) равенъ 1300 Когиит. для матрицы Cb 
меньшимъ діаметромъ и 450 kermtr. для большей. 

Если будемь производить пробивку ударомъ и захотимъ 
найти наибольшее мгновенное давленіе, то, какъ это было 
указано раньше, на ліаграмму полученную статическимъ 
способомъ, накладываютъ діаграмму статическаго испытанія 
такого же образца, подвергнутаго предварительно дЪйствію 
удара, при чемъ крайняя л%вая ордината второй дізграммы 
даетъ величину исхомаго наибольшаго мгновеннаго давленія. 

Изъ моихъ испытаній сжатіемъ и ударомъ трехъ различ- 
ныхъ типовъ образцовъ (результаты были приведены на фиг. 
5) я заключилъ, что образцы, предварительно. дефформирован- 
ные ударомъ, дали при послвдующемъ статическомъ иепы- 
таніи давленівмъ діаграмму вполнЪ налагающуюся на да- 
грамму, полученную статическимъ способомъ; это дало MHS 
возможность установить аналогію между деформаціями образ- 
цовъ статической (сжатемъ) и динамической (ударомъ); эта 


аналогія вполне имЪеть мЪсто для наибольшаго числа слу- 
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-чаевъ строительнаго дћла и машиностроен!я; исключешемъ 
`будеть только ударъ т%ла, двигающагося со значительной 
скоростью, вызывающий деформацію совершенно иную, вел%д- 
ствіе вліянія инерціи. т 
Какь я уже говорилъ въ моей первой статьЪ. по этому 
вопросу !), образецъ, (фиг. 7) подвергавшійся дЪйств!ю удара, 
превращается въ цилиндръ Ch утолщенной верхней частью 
(форма тюльпана) (фиг. 3), тогда какъ такой же образецъ, HO 
деформированный ‚статической нагрузкой, принимаетъ форму 
боченка (фиг. 9); это объясняется тёмъ обстоятельствомъ, что, 
его оба основанія, стремясь выталкиваться и скользить, ветр 
чаютъ сопротивлешя тренія по плоскостямъ соприкосновенія, 
образца съ прессомъ и подставкой. 

Это объяснеше легко подтверждается, если мы подверг- 
немъ сжато образецъ, сложенный изъ двухъ половинъ (фиг. 
10): получается снова форма боченка (фиг. 11), причемъ 
плоскости соприкосновенія двухъ образцовъ соотвЪтствують 
МЪсту наибольшаго вздутія. 

Явленія, происходящія подъ вліяніемъ силъ инерши, Ws 
в$етны уже очень давно. 
Въ XVII столзтш, Маріоттъ въ своемъ: Traité de 1а per 
“cussion, обращаетъ свое вниманіе Ha деформащи, вызванный 
: ломи. оти: г 


ат 


м УЕ 


повернуться, т. к. флюгеру труднће начать вдругъ двигаться 
со pau pour полета пули, WhMb подвергнуться частичному 
разрушению.“ я 
De Lahire, Bb своемъ: Traité de Mecanique (1695) приводить 
многочисленные подобные опыты (стр. 294), изъ которыхъ 


привожу: 

„Если положимъ на края двухъ стакановъ палку и 
произведем, по срединъ ея сильный ударъ, TO палка ло- 
мается безь всякаго поврежденія стакановъ“ и т. д. 


Изм%реніе наибольшаго мгновеннаго давленія, 
производимаго ударомъ по yupyromy тлу. 


Когда какое либо упругое 1610 падаеть Cb нъкоторой 
высоты на другое также упругое тЪло, то никогда при отска - 
киваніи оно не достигаеть первоначальной высоты паденія› 
хотя бы ни одно изъ ударяющихся тБлъ не претерпћъло ни- 
какихъ остающихся изм%®неній (деформацій). 

Въ ХУ въкъ Леонардо де Винчи писалъь въ CBOUXb 
мемуарахъ: 

„Если примемъ высоту подъома (отскакиванія) мяча при 
первомъ ударЪ за 1, то при второмъ она будеть при 
| 1 | 

третьемъ = и т. д. 

Сл%довательно, потеря живой силы въ данномъ случаЪ 
Г будеть—?/з; она зависить отъ различныхъ причинъ, изъ ко- 
торыхъ незначительными можно считать сопротивленій воз- 
духа и, наоборотъ, весьма значительными сотрясеніе непо- 
 движнаго Téa (опоры, почвы). 

Для приблизительнаго опред%ленія наиболће значитель- 
ABIX потерь, я пользовался тъмъ же копромъ съ бабой, ко- 
орые служили MHS при испытаніяхъ хрупкости металловъ. 


Наковальня этого прибора вЪситъ около 600 Ког.; MOOT, 1 
или баба— 15 ker. и наибольшая возможная высота ‘наденя 
4 mtr.; подъ наковальней находятся двъ пружины игъ зака. 
ленной стали, получаюпия ударъ молота, который ихъ pear. | 
тей снова поднимается Ha нЪкоторую высоту. При паденір. 
этого молота съ высоты 4 м. развивается живая сила=—15х4 4 
—60 kerm; отокакиваеть онъ на 1,35 (около этого), затъмъ | 
снова падаеть, опять подбрасывается пружинами, но только і 
на высоту 0,45, затЪмъ опять падаетъ, опять подскакиваеть, | 
HO уже только на 0,15 м.; эти послъдовательныя отскакива- | 
нія молота соотвЪтствуютъ явленямъ, подм%ченнымъ еще | 
Леонардо де Винчи. При этомъ здъсь наблюдается случайное | 
совпадеше: дъйствительно, высота отскакиванія молота изм 
няется въ зависимости отъ нЪкоторыхъ условій опыта, Kakb — 
напр., 3aMBHUBb пружины другими болЂетвердыми, получили Е 
бы высоту подъема молота н№сколько больше. Е 

При этихъ испытаніяхъ прогибъ обоих пружинъ Bb 
точности равнялся 30 мм. Е 

Діаграмма статическаго сжатія этихъ пружинъ должна | 
быть прямой линіей, потому что давленіе на пружины прямо 
пропорціонально WX сокращенію (т. е. отрЪлЪ ихъ прогиба} 
При ихь вывъркв получили, что сокращено пружинъ на 
1 мм. соотв®тствуетъ давленіе 44,55 ker. 

Поэтому для удара, вызвавшаго сокращеніе пружинъ на 
30 MM., наибольшее мгновенное давленіе будеть: ( 

44,45 ker.X30 мм. Ж2—9670 ker. 
и количество потенціальной работы сжатыхъ пружинъ: 
= 
астохоравь. Маш 40 ссор 


При производств этого удара была -затрачена работа 
—15 ker.4,00 м.—60 kgrmtr., а потому потеря работы на ae 
 трясене наковальни, фундамента, почвы и т. д.--будеть а 
ee е т. е. одна треть полной работы двигателя. 
_ Затвмъ. пружины начинають реагировать, поднимая. 


0, eokm as. ему все большую и большую скоро 


ТАЧКУ, 


‘ ; 


наконецъ, наступить моментъ, когда скорость движущагося 
молота станеть боле скорости распрямленія пружинъ, вел д- 
ств!е чего между ними прекратится контактъ; въ пружинахъ 
остастся еще пЪъкоторый запас». живой силы, илупий Ha под- 
прыгиваніе самихъ пружинъ; чтобы избЪгнуть ихъ ьыбрасы- 
ванія, примЪняютЪ особыя пружины, назначене которыхъ 
заключается въ поглощен!и этого остатка живой силы. 

Ударъ упругаго тЪла, при условін отсутствія остающихся 
леформацій, даеть наибольшее мгновенное давленіе, причемъ 
оно можеть быть найдено изъ діаграммы упругаго статиче- 
скаго сжатія этаго тЪла. — 

Изъ всего количества располагаемой работы вычитають 
потерю работы на сотрясеніе масеъ, фундамента, почвы и 
т. л., а остальная часть площади даграммы:и выразить коли- 
чество полезной работы; наибольшая ордината этой DiarpamM— 
мы дасть величину искомаго наибольшаго мгновеннаго 
давленія. Е 

И обратно, можно вычислить количество потребной (рас- 
полагаемой) работы, которую нало произвести ударомъ, для. 
чего къ количеству работы, данной діаграммой, надо приба- 
вить работу; потерянную на вредныя сопротивленія; если есть 
сомн®ніе Bh точности результата, то нетрудно получить опыт- 
ную провърку, прод®лавъ испытан!е надъ образцомъ. 

Наибольшая ордината полученной т. обр. діаграммы ластъ 
_ MBpy наибольшаго мгновеннаго давленія удара, знаніе кото- 
аго необходимо лля разсчета деталей; подверженныхъ 
_ Ударамъ. 

Далће я займусь приложешемъ изложеннаго принципа 
KB двумъ различнымъ деталямъ машинъ: тяговому крюку и 
| хол%нчатому: валу. | 
Вельзнодорожный: тяловой ирюкё.— Части тягового прибора 
 вагоновъ разочитываются обыкновенно на растяженіе, при- 
_Чемъ напряженіе для разочета принимается много разъ выше 
Toro статическаго. напряженія, которое имъ приходится испы- 
тывать въ padors. Матеріалъ тягового крюка обладаетъ пре- 
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MBIOND упругости двойнымъ, а сопротивленіемъ разрыву по 
чти четвертнымъ противъ напряженія, вызываемаго тягой yo. 
комотива; между тЪмъ часто приходится замЪнять крюки но. 
выми, какъ велЬдствіе полной ихъ поломки, такъ и по при- 
чинБ обнаруженія довольно значительныхъ остающихся : 
деформацій. 

НесомнЪнно, что происходять эти остающіяся деформація 
вслЪдетв1е ударовъ, происходящихъ отъ рЪфзкаго дергашя ц. 
слишкомъ быстраго дъйӣствія тормазовъ. | 

Количество и сила ударовъ увеличивается вметЪ съ 
развитіемъ торговли: увеличивается число вагоновъ въ пофз- | 
дъ, прибавляется нагрузка вагоновъ, возрастаеть скорость | 
движенія и т. д.; число испорченныхъ крюковъ увеличивается 
и желБзнодорожныя общества принуждены или усиливать 
размъры этихъ частей, или дДЪлать ихъ изъ кованной 
стали. 

Въ своихъ разсчетахъ для этихь измЪненій инженеры 
желЪзнодорожныхъ обществъ предполагали, что при удар. 
крюки испытывали статическое давленіе, превосходящее Xb 
солротивленіе, а потому они и ръшили увеличить это сопро- 
тивлене или увеличеніемъ сЪченя или даже прим%- 
неніемъ боле прочнаго, чЪмъ желъзо, матеріала (ковант 
ная сталь). a 

HO TyTb обнаруживается заблужденіе: динамическое силі 
пе уравновњшиваєтся, можно его только уничтожить, израсхо" 
 довавъ его на упругую или остающуюся деформацию ‚какой 
_ либо части, т. е. заставивъ произвести какую либо работу». 
что. вполн% согласится съ принципомъ сохранев!я энергій. = 
BB прежнее время сцпныя устройетва желёзнодоро*” 
_ныхъ вагоновъ состояли изъ крюка и соединительной. bos 
этого рода cubuseHia очень часто рвались и ломались. Orb 
дЪйотвія, удара; затБмъ уже стали устраивать особыя` пру 

ины, назначенныя для поглощеная ударовъ. попе ek 
Malad къ данному PEMD принципъ, о 
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мы: работы сжатія пружины!) и работы упругой деформа- 
ши крюка. 

На фиг. 12 приведены діаграммы тягового прибора, при- 
чемъ для начала сжатя пружины требуется давленіе 2,20 tn, 
и наибольшее давленіе для нея же—5,50 tn, при coxpamenin 
ея па 30 мм.; предълъ упругости матеріала крюка—1* tn.; 
наибольшее сопротивленіе ero разрыву= 80 tn. и работа его 
разрыва 600 kgrmtr.; вс№ эти цифры относятся къ матеріалу 
крюка до его постановки на мето, т. е. до полученія имъ 
нБкоторыхъ деформацій оть нћсколькихъ ударовъ. 

Для полнаго CATIA пружины требуется затратить работу 
въ 115 kermtr.; работа, которую можеть выдержать крюкъ, 
we переходя своего предзла упругости, = 15 Когшг. за 
предъломъ ея въ крюкз появляются уже остающіяся де- 
формацши. 

Тогда, очевидно, напряженіе въ крюкЪ переходить 17 tn. 
и полная работа сопротивлен1я=600 kgrmtr. уменьшается на 
величину работы первой остающейся деформаціи; затмъ 
тоже будеть повторяться при каждой новой остающейся де- 
формаціи. 

Но почти всегда удары, направленные на тяговой при- 
боръ, поглощаются сотрясеніемъ рамы и болће или менБе 
“сильнымъ сжатіемъ пружинъ; правда, иногда случается, что 
количество работы, развиваемой толчкомъ, значительно пре- 
 вышаетъ сопротивленіе пружины и остатокъ ея приходится 

5 перзнесть крюку, велЪдетв!е чего наибольшее мгновенное уси- 
ліе очень быстро возрастаетъ; такимъ образомъ, остатокъ pa- 
боты сверхъ 15 kermtr. достаточенъ для поднятія напряженя 
растяжения отъ 5,5 & до 17 tn. 

Если ударъ получается еще болзе сильный, то пред®лъ 
Упругости матеріала крюка оказывается перейденнымъ, волЪд: 
стве чего получается большая или меньшая остающаяся де- 
SS eee 


е 1) Чтобы построить вполнЪ точную діаграмму, надо было бы принять во вни- 
Bes ЗУ by LOCTE рамы и особенно поперечнаго бруса но для схематическаго примВ- 
резу ахожу возможнымъ для упрощенія это пропустить, тъмъ боле. что конечный 
Зезультатъ останется одинаковымъ.. 3 oe zz 


ла 


формація, къ которой прилагается каждая новая, крюкъ все 
болЪе и болЪе слабЂетъ и наконецъ вдругь уступаеть по- 
сл%днему удару, который развиваетъ въ крокв напряжение. 
превращающеее остающееся на лицо (фиг. 13); наибольшее. 
мгновенное напряжене, являющіеся результатомъ этихъ уда- 
ровъ достигаетъ 25,30 +. и болђе, что вызываетъ поломку _ 
поперечинъ. 
Часто наблюдается фактъ поломки только крюка, такъ что | 

вагонъ продолжалъ тянуться одной изъ предохранительныхъ | 

- цЪпей; причина этого явленія состоитъ въ томъ, что крюкомъ- 
было поглощено все динамическое усиліе удара, вызвавшее | 
поломку его, а затЬмъ вагонъ продолжаль двигаться подъ 
статическимт, напряженіемъ обыкновенной тяги около З ш. = 
- Пружина тягового прибора, способная поглотить своимъ ~ 
упругимъ сопротивленіемъ работу въ 115 Когииг., можеть пре-_ 
дохранять отъ разрушенія тяговой приборъ при получен имъ 
обыкновенныхъ ударовъ, повторяющихся почти каждый мо- ) 
менть; но она оказывается недостаточно сильной при болъе 
значительныхъ ударахъ, случающихся еще довольно часто; 
_ доказательствомъ существованія такихъ ударовъ и вліянія 
I Xb на прочность крюковъ можеть служить тотъ фактъ, 910 
бое количество тяговыхъ крюковъ, посл№ н3%котораго’ 
емени службы получають постоянныя деформаціи бол%е 
аан. менће значительнаго характера; oe того a 
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блюдать въ крюкЪ до его поломки, чъмъ могло было быть 
обезпечено сопротивленіе значительному удару. 

Другое доказательство истиннаго заблужден1я— это стре- 
млеше уменьшить упругое сопротивлен!е пружинъ, что на- 
блюдается въ новыхь вагонахъ, гдз большія пружины изъ 
стальныхъ полосъ замънены коническими (спиральными), 00- 
ibe слабыми; это и вызываеть увеличен!е несчастий съ по- 
движнымъ составомъ жел®зныхъ дорогъ. 

Но при увеличеніи силы ударовъ уменьшается упругое со- 
противленіе, им$ющееся въ распоряженіи, а при усиленныхъ 
сБченіяхъ крюковъ новаго типа, вагоны и ихъ части подвер- 
гаются внезапнымъ усиліямъ достигающимъ 40—50 tn. 

Ясно, что слъдовало бы сд%лать совершенно обратное, 
т. е. увеличить упругое сопротивленіе пружинъ, для чего по- 
жалуй можно было бы воспользоваться упругостью пружинъ 
буферовъ, соединяя ихъ въ одну пружину съ тяговой или же 
въ одну систему пружинъ, дЪйсотвующихь (поглошак щие) 
противъ ударовъ различныхъ по направленію. 


Кол нчатые валы и валы съ кривошипами. 


НЪкоторыя части машинъ, получающія удары, не могуть 
быть снабжены пружинами для поглощенія динамическихъ 


усилій. Поэтому надо ихъ д%флать настолько-упругими, чтобы 


работа удара могла быть цБликомъ поглощена упругимъ со- 
противленіемъ ихъ частей; если же соотвЪтственныя части 
недостаточно гибки, то посл®дотнемъ удара являются остаю- 
щіеся изм®ненія, которыя прилагаются къ результатамъ по- 
сл дующихь ударовъ до тБхъ поръ, пока не придется эту де- 
таль машины зам%ънить новой. 

Кривошипы машинъ и насосовъ, кол нчатые валы локомо- 
тивовъ и другія подобныя детали машинъ —подвергаются по- 
стоянно ударамъ во время ихъ службы; нъкоторые изъ этихъ 
Уларовъ производить въ нихъ остаюпияся изм%ненія, а по- 
потому является весьма важной задачей повышеше упругости 


т 


этихъ деталей. До сего времени здЪеь также наблюдается не- : 
доразум ве, какъ и для тяговыхъ крюковъ; старались ype. | 
личивать ихъ поперечное chuenie, какъ будто бы они должны 
были выдерживать значительное статическое напряжен1е, но 
вовсе не думали объ увеличеніи упругихъ сопротивленій, а 
‘если и были попытки въ послЪднемъ направленіи, то ons 
‘были совершенно неудовлетворительны, ибо, увеличивая одно- 
временно тъло и бока кривошипа, сдЪлали т. обр. эти части 
‘совершенно неизмЪненными (не способными давать упругихъ | 
изм%Ъненій). 
Takb колзнчатымъ валамъ локомотивовъ придавали фор- — 

му съ постояннымъ chueniemb Tha АА (фиг. 14); съ цёлью 
повысить статическое сопротивленіе увеличивали chuenie Tha | 
кривошипа, давая ему форму круга (фиг. 15), что вызвало с0- 
вершенную неизмнность (въ смыслЪ упругихъ изм ненй) | 
этихъ частей, превративъ ихъ въ простое орудіе для пере- 
дачи динамическихъ усилій—другимъ частямъ машинъ; 910 
усиліе т. обр. сосредоточивалось въ угл между пальцемъ 
кривошица и его тЬломъ, гд волъдотвіе недостатка упругихъ 
сопротивленій, въ небольшомъ количествћ металла здЪеь На 
ходящагося, не могло быть все поглощено, а потому и вызы- | 
вало остающиеся измЪненя, которыя постепенно слагались И! 
приводили къ окончательной поломкЪ этой части. | 
° Очевидно, что надо было сд%лать совершенно обратное: . 
BMBcTO локализированія динамическаго усилія Bb одном» _ 
‘mcr, надо было постараться его распред%лить на 808 
можно большее количество металла и дать ему возможност»; 
е достигая предЪла упругости, получать значительный 
гибъ.. 
с Для достиженія этого надо кривошипу дать особую фор 
| едотавленную схематически на фиг. 16. Часть тБлакр 
Р заключенная между валомъ и пальцемъ кривошит 
стотЊлой, чтобы распред%лить динамическое пуб 
Л шей. поверхности; такъ какъ длина Н 39 
перво: аҹальной h, то возможно -тБлу ‘ 


щить болфе значительный прогибъ, оставаясь въ предзлахъ 
упругости. 

Әтотъ возможный большой прогибъ увеличивается при- 
ланіемъ Thay АА формы тЪла равнаго сопротивленія: ибо из- 
вћетно, что тъло, имъющее форму равнаго сопротивленія, 
при прочихъ равныхь условіяхъ, даеть при изгиб двой- 
ную стрБлу прогиба сравнительно съ постояннымъ с%ф- 
чешемъ. 

Поэтому въ результатЪ упругое сопротивленіе т®ла кри- 
вошипа становится тъмъ боле, wbMbL болЪе длина его тБла 
и ч\мь боле его форма ближе къ форм тЪла равнаго 
сопротивленія. 


Заключенія: 


Допуская аналогію или в®рнће абсолютное сходство 
между двумя родами деформацій, статической и цинамиче- 
ской, возможно распредЪлять всю динамическую работу. ко- 
торой мы располагаемъ, по площади соотвЪтственной стати- 

ческой діаграммы; приложеніе же этого новаго принципа къ 
техническимъ вопросамъ позволяетъ: 

1) вычислить, съ достаточной точностью, наибольшее 
Мгновенное давленіе, производимое ударомъ, а сл%ъдователь- 
но и разсчитать chuenie частей машинъ, сооруженій и т. под., 
 Подворгающихся динамическимъ усиліямъ; 

. 2) опредзлить количество работы, необходимое для по- 
_ Пучешя полезной работы деформаціи удара, какъ, напр., при 
 пробивк% желЪза, клепки и т. под., 

3) найти, вся ли работа удара, которой мъ располагаемъ, 
поглощается упругимъ сопротивлешемъ части машины или 
Зборужен!я, а также, какая часть этой работы въ н®которыхъ 


sa Е 


случаяхъ можетъ вызвать въ частяхъ машины остающіяся из. › 

MBHEHIA или поломку ихъ. 8 
24) зная причины, вызывающія измЪненія металлическихь 
_ частей, изм%нять формы и размры ихъ, для увеличенія ихъ 

_упругаго сопротивления. 


КУ 


Вл. Гуськова. 


м ‘катеринославъ, 2 мая, 1905 г. 


Пороки въ стальпыхъ отливкахъ, ихъ причины 
и способы устраненія. 


Пороки стальныхъ отливокъ происходятъ отъ причивъ троякато 
рода: недостатки самого матеріала, формовки и манипуляцій. 

Недостатками матеріала мы будемъ называть Tb, которые про- 
исходить отъ способа изготовленія и химическаго анализа стали: 
Недостатки формовки зависятъ, кэкъ отъ неправильности самой фор- 
мовки, такъ и OT неправильно выбранной формовочной массы; меж- 
ду тБмъ, какъ третья категорія недостатковъ происходатъь OTb ошит 
бокъ при отливкф, къ которой также относится слишкомъ высокая 
или слишкомъ низкая температура отливки. 

Пороки стальныхъ отливокъ слБдующіе: 1) усадочныя пустоты, 
2) пузыри и поры въ буквальномъ смысл, 3) трещины отливокъ въ 
горячемъ состояніи (Warmrisse), 4) трещины въ холодномъь Состоят 
Ши (Kaltrisse), 5) червоточины и рубцы, 6) поросшая наружная по- 
верхность, и 7) грубая наружная поверхность.. 

Усадочныя пустоты и раковины —это естественныя и въ изт 
 встной степени неизбфжныя послЪдствія сокращенія объема при 
Остываніи и охлажден!и стали. ОнБ появляются тамъ, yb сталь 
Дольше остается въ жидкомъ вид. 

Предпосылается при этомъ, что сталь вообще иметь требуе- 
рый химическій составъ, т. е. что были добавлены н%которые эле- 
менты для обезвреженія имБющихся въ стали газовъ и металличе- 
Скихъ окисловъ. Въ этомь отношеніи о качеств металла можно до 
Извфстной степени судить по усадкБ верхней поверхности литника 
4 прибыльной части. Этому естественпому явлен‘ю усвдочныхъ. пу- 
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стоть подвергаются Beh сорта стали независимо OTD способа изгото- 
влешя (мартеновскій, бессемеровскій и тигельный). Разница все же - 
есть въ зависимости оть температуры, при которой сталь пз- 

готовлена. 

ИзвЪстно, напр., что тигельная сталь менће склонна образовать 
усадочныя пустоты, нежели мартеновская и бессемеровская. Тигель- 
ная сталь при правильномъ выбор% матеріаловъь для завалки уже 
имфетъ въ расплавленномъ вид тотъ состаръ, который отъ нея тре- 
буется. Сталь, полученная въ реторт№ или мартеновской печи посл 
расплавленія находится еще въ состояніп реавши и къ ней надо 
дать добавочные матеріалы для возстановленія металлпческихъ оки- 
словъ и для растворенія или выдфленія газовъ, которые иначе вы- 
двлялись бы при остываніи стали. Для этой цфли, kan, изв отно. 
служатъ Si и Al. 

Если содержаніе этихъ элементовъ  превосходвьтъ нЪкоторые 
пред лы соотв$тствующйе твердости данной стали, то сталь полу: 
чаегъ большую наклонность образовать усадочпыя раковины. Tabb 
KARL однако при недостаточномъ количествв добавочныхъ матер” 
ловъ (Si и А!) сталь прюбрЪтаетъь наклонность рости и давать 110" 


‘ристое литье, то считается боле удсбнымъ давать настолько BECO” 
что 


кое количество добавочнаго матеріала, чтобы быть увъреннымъ, 
аль не будетъ рости. Bs зависимости отъ твердости стали содер” 
аніе Si колеблется отъ 0, 19/0 до 0,3°/о. Присадка Al считается AO” 
аточной отъ 0,03 до 0,05°/0. Задача техники сдълать получают 
щіяся усадочныя пустоты и раковины по возможности безвредными“ 
достигается, какъ извЪстно, тБмъ, что дБлаютъ прибыль Н 
тахъ, гдБ можно ожидать образованія усадочныхъ раковин? 
‘места въ этомъ смыслЪ находятся тлавнымъ . образо и 
Ботахъ отливки. : 


о р стаса образуютъ 2 бы pe 
о ay 


аго матеріала въ верхнихъ частяӣ: Ъ 
азмвр должно атр ны части во изб 
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усадочныхъ раковипъ показалъ проф. Озапа кривыми линіями осты- 
ванін въ своей стать ,Stahlformgus, und seine Verwendung“. 

Такъ какъ пря всякой отливкъ всякая верхыяя часть можеть 
быть разсматриваема какъ резервуаръ для нижележащей, то изъ этого 
само собою вытекаютъ правила расположения формовки: маленькіе 
объемы вилзу. больше наверху, а эти послёдне должны быть снаб- 
жены уже прибылями. Возьмемъ для примфра отливку совершенно 
простого пустотВлаго цилиндра съ дномъ, фиг. 1, напр. для гидрав- 
лическаго пресса. Цилиндръ этотъ долженъ быть кругомъ обработанъ 
и долженъ быть совершенно плотенъ. Уже для удобства укр пленя 
шишки его надо лить такъ, какъ указано на фиг. І. При этомъ 
можно поставить прибыль во все основанйе цилиндра. При не слиш- 
комь большой высот цилиндра такая установка цБлесообразна. 
Иначе o6crouts дёло при фиг. 2, которая отличается отъ предыду- 
щей утолщепісмъ верхней части стБнокъ. При фиг. 2 даже не сов- 
chub опытному литейщику легко усмотр$ть, что установка должна 
быть обратная, ибо иначе образуются раковины на MBCTAXb пере- 
хода болЪе тонкаго chuenla къ болБе толстому, т. к. тонкое ран бе 
застынеть и нижней, еще остающейся жидкой части, не откуда 6у- 
детъ питаться сталью. Исходя изъ желанія наполнить форму плот- 
нымъ матеріаломъ, нужно будетъ принять то положен1е формы наи- 
лучшимъ, при которомъ можно будетъ установить во вс$хъ нужныхъ 
мфстахъ прибыли. Будетъ-ли стоячее, горизонтальное или косое по- 
женіе наилузшимъ, зависитъ вполн отъ рода отливки и требованій, 
которыя ей будуть поставлены при употребленіи. 

Никому не придетъ въ голову валки, шпинделя, пустот$лые ци- 
линдры лить иначе, какъ стоя (вертикально) (фиг. 3). Зубчатыя, маг- 
нитныя колеса (фиг. 4) льются только горизонтально. Напрэтивъ, 
при крестообразныхъ (перекрещенныхъ) т$лахъ выберуть oxoTube 
косое положеніе, оно me будетъ ubmecoodpasHbe при сплошныхъ 


(дисковыхъ) н со спицами колесахъ, поршняхъ и т. п. отливкахъ, 


(фиг. 5 и 6) т. к. оно въ сравнеши со стоячимъ положешемъ даетъ 
возможность поставить прибыль и на ступиц. Это же относится и 
къ паровознымъ колесамъ, имБющимъ противовъсъ, не доходящій до 
ступицы. При сцфпныхъ и ведущихъ колесахъ, ү которыхъ ) сту- 


~ 


паца съ одной стороны переходить въ солидный противовъсъ, а oy, 
другой въ сцилеше, воспользуются противовћсомъ, какъ прибылью 
для ступицы (фиг. 7). | 

Не всегда приходится имЪть дфло съ простыми отливками, при 
которыхъ вфрное или, позволю себ сказать, естественное располо- 
женіе формовки является само собою. Бываютъ фасопныя отливки 
rab фигура и разм$ры дфлаютъ неизбЪжнымь расположеніе толстых 
частей внизу. Въ такихъ случаяхъ прибЪгаютъь къ исудобному и 
часто болфе дорогому способу и иногда менфе вћрпому установлению 
боковыхъ прибылей, какъ это уже привелъ въ примфръ профессорь 
Ossan—-Bb фундаментной pam. 

Если постановка боковыхъ прибылей затруднительна, то стара 
ются искусственно охладить нижшя части такъ, чтобы верхнія части 
были еще жидки, когда первыя OCTHUYTS. 

Этого можно достигнуть двойнымъ путемъ: 1) черезъ приз нее 
кокилей, дЪйстые которыхъ однако ограничено, 2) вложеніемъ въ 
соотв тственныя мъста отлиьки кусколъ стали. Эта вкладываемая 
сталь (будемъ называть эти куски стали вкладышами) расплавляется 
наливаемой сталью и не только охлаждаетъ такимъ образомъ Coot 
вБтствующую часть отливки, но п уменьшаемь объемъ ел на свой. 
собственный. Чтобы употребленіе вкладышей оказалось цБлесообраз- 
нымъ, надо ихъ разсчитать такъ, чтобы жидкая сталь была еще Въ | 
состоян!и съ ней свариться. 


Надо, конечно, также, чтобы эта вложенная сталь была чиста 
отъ окалинъ и ржавчины, чтобы избЪжать образованіе пористости 
и шлаков. 


| Требованію, чтобы верхнля часть оставалась наибол%е жидвой, 
__ удовлетворяеть, отливка съ наивысшей точви (сверху) и это усвоили 
. `себЪ, кажется, многіе заводы, хотя для этого надо им%фть обожжен 

ныя формы ` (массы), которыя трудно разрушаются струей металл 


Боо льющейся co значительной высоты; эта масса сопротивляет 
болт yearn стали. 


Но = 


| можно верхнюю часть пополнять св$жей, жидкой сталью, соединяя 
литникъ съ верхними частями при помощи каналовъ на разныхь вы- 
сотахъ. Какъ только сталь дошла до прибыли, можно перестать лить 
въ литники и лить прямо въ прибыль. Чтобы черезъ верхнія oTBST— 
вленія литника сталь преждевременно не попала Bb форму или не 
забрызгала ее, надо эти каналы б расположить наклонно (фиг. 9). 
Этимъ путемь мы можемъ также и въ н$фкоторня части отливки да- 
вать немного охлажденную сталь. | 
При отливк большихъ вещей, напр. валовъ, усадочная рако- 
вина бываетъ очень глубока; полезно, если есть возможность, надли- 
вать въ прибыль при слфдующей плавки, но не слишкомъ поздно, 


ибо иначе можетъ случиться, что подлитый металлъ не сварится съ 
прежде налитымъ. 

Для уменьшен!я усадочной раковины можно употреблять вкла- 
дыши. Въ фиг. 8 на прим$р$ паровознаго перекидного вала указано 
ихъ расположеніе. 

Что касается усадочныхъ раковинъ въ зависимости отъ ошибокъ 
въ лить, то на первомъ план надо поставить температуру стали. 
Ясно, что усадочныхъ пустотъ будеть тъмъ больше, чЪмъ горячЪй 
металлъ. Но и слишкомъ холоднан (матовая) сталь, особенно при 
тонкихъ стБнкахъ, можеть способствовать образованію пустот внутри, 
т. к. при этомъ происходить боле быстрое застываніе ‘и нижняя 
° Часть пе усоћваетъ пополняться сталью сверху. Для выбора темпе- 
 ратуръ надо руководствоваться разм$рами поперечнаго сБченія. Ма- 
лые тонкостённые предметы отливаются горячфе, больше наоборотъ 
| хХолодн%е. | 
Большую роль играетъ также и скорость отливки. При медлен- 
Ной. отливке усадочныхъ раковинъ меньше, потому что во время 
литья уже производится подливка. Къ сожал®нію, не всегда обстоя- 
 Тельства позволять лить медленно. При отливкф тонкостённыхъ тёль 
должно опасаться, что сталь не заполнить формы, у TORCIOGUE DEES 
Что при долгой отливкй; пострадаютъ crbunu формы. 

Пузыри и поры устраняются thus, что газы выдфляются еще 
при жидкомъ, а пе т стообразномъ состоящи стали. Въ начал эти 
тОроки были самые неустранимые для техниковъ; теперь же всяк 
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сталелитейщикъ настолько долженъ быть орентированъ въ качествђ 
стали, чтобы быть въ состоянін избфжаль этихъ пороковъ. Если же 
объ этомъ упоминается, то только для полноты. : 

ВыдЪлен!е газовъ изъ стали есть свойство мартеновской, Gecce- 
меровской и даже тигельной стали. Эти пузыри уже зам®тно выдф- 
ляются при отливкБ, а при застыванін сталь не садится, a ростеть. 
Это легко устранимо вв°деніемъ необходимаго количества добавоч- 
ныхъ элементов». 

О пузыряхъ и порахъ, происходящихъ отъ сырыхъ Фформъ, то- | 
ворить не будемт, ибо это извфстно каждому литейщику. 

Единственно слБдуетъ рекомендовать хорошую сушку и правиль- 
ный отводъ газовъ изъ формы и шишекъ. | 

Маленькія поры, которыя, несмотря на хоропия качества стали, _ 
появляются внутри отливокъ, объясняются по большей части тЁмъ 


что воздухъ изъ формовки не успфлъ выйти, а сталь уже застыла’ 
Очень распространено mufnie, что для хорошаго плотнаго литья не 
обходимы хорошо высушенныя или даже обожженныя формы. Дока 
вательствомъ неправильности этого мниЪнія служить то, что можно 
также получить хорошее литье отливкой въ сырую (in griinen Sand); 
надо только при этомъ озабатиться, чтобы былъ достаточный BWxOA о 
для воздуха и газовъ. 4 
5 Такъ какъ при большихъ вещахъ отъ быстраго парообразованії 
= (отъ влажности формы) происходятъ трещины формы и взрывы; 104 
‘литье въ сырую примфняютъ лишь для небольшихъ и тонкостВнниых? 
предметов». Но и для большихъ отливокъ вовсе HST необходимости 
дла. изббжанія oOpasosania пузырей непремфнно употребляютъ | 0608" 
ж нныя или горячія формы. При достаточно вязкой формовочно“ 
способной сопротивляться механическому удару струи г Е. 
виспусканію совершено ‚достаточно, чтобы Тога при ee 


я 


тивленіл массы г сад стали при, е 


О 


и ихь образованпо способствуютъ большія колебанія толщины са- 
мой вещи. 

Orn неравномћрнаго застыванія разныхъ частей образуются на- 
пряженія, которыя могутъ способствовать образовано трещинъ на 
позднфе застывающей части. Понятно, что металлъ, пмБющій боль- 
mee сопрогивленіе въ горячемь видф, не такъ легко даеть трещины, 
какъ металлъ, пмћіощій наклонность къ красноломкости (содержа- 
щій S и Cu). Mente извъстпо то явлен1е, что и фосфоръ иметь по- 
добное же вліяніе. Опыты, произведенные въ этомъ направлена, при- 
BOATS къ заключению, что сталь, содержащая 0,05°/o Ph, начинаетъ 
уже быть чузствительной въ трещинамь въ горячемъ вид% 
(Warmrisse). 

| Съ точки sphuia появленія трещинъ отъ ошибокъ въ формовк® 
надо стремиться къ возможному уменьшено сопротивленія усадк®. Ha. 
первомъ планћ нужно ставить освобожденіе предмета отъ формовочной 
массы сейчасъ же посл отливки; иногда необходимо облить водой 
соотвётственныя части формы. Конечно, при формовкЪ надо сдЪлать 
опасныя mbcra формы легко доступными, напр. надо стараться, что- 
бы эти мфста не имфли заливовъ и реберъ. Уменьшеніе сопротивленія 
также достигается выборомъ болЪфе легко подалощейся массы. Подъ 
подающейся массой подразумВ вается такан, которэя имфетъ TY же 
твердость, что и употребляемый для формовки высушенный, но не 
обожженный песокъ. Для образованія боле легко подающейся формы 


дЪлають въ опасныхъ м$стахъ, напр. между спицами колеса, выр$зы, 
которые заполняются легко сдавливаемымъ матер1аломъ-——коксомъ, 
древесноугольной мелочью. 
Естественно, что этимь средствомъ пользуются также и при 
формовкъ сложныхъ шишекъ, напр. для коробокъ вентилей. 
Бывають также массы для формы и шишекъ, которыя стаповят- 
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ся легко подающимися, благодаря выгоран о ихъ связывающей части. 
° Эта масса особенно хороша для сложныхъ шишекъ. Она изготовляется 
изъ невязкаго песка съ ржаной мукой или патокой. 

Kann уже сказано, болфе легкія (подающіяся) массы `требуютъ 
_ инаго устройства литниковъ. Сталь льстся либо сбоку, либо черезъ 
рядъ литниковъ. Нужно при этомъ замфтить, что у устья литниковъ 


зена ор 


сталь будетъ наидольше оставаться жидкой и значить тутъ легко 
могуть образоваться трещины. Исходи изъ этого, надо избфгаль ста- 
вить устье литника у утолщенія или у ребра на отливкф. Если, какъ 
это часто бываетъ, литникъ развфтвляется на в сколько отдфльныхь 
каналовъ, то въ части между устьами литниковъ могутъ появлаться 
трещины отъ того, что ‘устья литниковъ препятствують усадкЪ. По- 
этому въ этихъ мБстахъ надо немедленно освободить отлитый пред- 
метъ отъ массы. 

Поговоривъ объ удаленін трещинт, отъ уменьшенія сопротивле- 
нія массы, перейдемъ къ обзору тБхъ средствъ, которыми увеличи- 
вается сопротивляемость самой отливки къ образованію трещин». 
Такъ какъ эти трещины появляются въ тхъ мфстахь, которыя наи- 
дольше остаются жидкими, то надо стараться скорфе ихъ остудить, 
чтобы они скорЂе затвердЪли. Для этой whan могутъ служить Th же 
средства, къ которымь прибфгаютъ для устранеШя усадочныхъ пу- 
стотъ, какъ, напр., употребленіе вкладышей, кокилей, обливка водой, 
которыя будучи съ осторожностью примъняемы, могутъ быть очень 
полезны. 

Особенно чувствительны въ этомъ отношеніп мфста пересф- 
чен1я двухъ поверхностей, образующихъ уголъ. Опасность разрывовъ 
увеличивается еще Thus, что ръ тфхъ же мЪстахъ umberca наклон- 
ность къ образован ю пустотъ. Въ этихъ случаяхъ хорошо прим нять 
упомянутыя выше усадочныя ребра Если надо уберечь отъ растяжет 
нія двухъ отдаленныхъ частей отливки, TO эти части соединяють 
связочными стержнями. Другое средство, напр. для избфжавя рза; 
нинъ въ переходахъ оть вЪнца къ диску зубчатки, это вставлен 
связывающихъ скобъ, которыя увеличиваютъ сопротивленіе разрыву й 
служатъ съ другой стороны, какъ охлаждающій вкладыш». 

Само собою разумфется, что результаты всЪхъ такихъ средств», 
торыя служатъ къ ослабленію сопротивляемости массы и Kb охлажї 
деніо отдБльныхъ частей, зависять отъ выбора вћрнаго момента И 
отъ ловкости рабозаго. Также понятно, что слишкомъ высокая тем 
пература увеличинаеть наклонность давать рванины. 

Въ заключеніе о Warmrisse нужно указать на явленіе, Г 
_ вывывастся тЕми. же причинами, что и Warmrisse. Это  растяжени 
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которое 
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отливки; напр., при большомъ зубчатомъ колес велЪдствіе разно- 
временнаго остываня вфица, диска и ступицы, отливка растягивается 
въ полигонную фигуру. Эго явленіе устраняется прпиятіемъ mbps для 
равномћрнаго охлажденія. 

Kaltrisse—rTpemunil въ холодномъ состоян!и— суть всегда слЪд- 
ствія напряжен!я отъ неравномфрнаго остыванія отливки. Он® во 
многомь отличаются отъ Warmrisse. Эти послфдн1я узнаются по ха- 
рактерной зигзагообразной щели, которая образуется на поверхности 
предмета и бываетъ ипогда шириною въ вфсколько миллиметровъ. 
Трещины эти рЪдко распространятотся по всему поперечному сфчен!ю, 
а имфють мЪстный характеръ, тогда какъ Kaltrisse очерчены ясными, 
большею частью прямыми линіями, хотя часто едва уловимыми про- 
стымъ глазомъ, но проходят» по всему поперезному сЪченію пред- 
мета и часто обусловливаютъ совершенное отдВленіе частей предмета 
другъ отъ друга, 

Понятно, что твердая сталь опасне въ этомъ отношенін, ч®мъ 
мягкая и содержаніе Ph имфетъ сильное вл1ян1е. Это часто служило 
причиною перехода отъ ‹ кислаго къ основному мартеновскому 
процессу. 

Какъ и при Warmrisse отъ нецфлесообразнаго расположенія фор- 
мозки, при неравномъ остыван!и частей можеть увеличиваться на- 
EIOHHOCTh KB Трещинамъ. 

Несмотря на sch предосторожности, невозможно избфжать Ha- 
 пряжен!я въ отливкахь; эти напряженія уничтожаются тщательнымъ 
отжигомЪъ. Но и при этомъ надо принимать во внимане неодинаковую 
‘толщину частей отливки, ибо иначе можно совершенно здоровую до 
отжига отливку испортить отжигомъ —На отливк могутъ получаться 
какъ Kaltrisse, такъ и Warmrisse. 

Я Нужно избфгаль слишкомъ быстраго нагрфва и преждевремен- 
наго охлажденія боле тонкихъ частей. 

Червоточины и рубцы (Wurmgiinge und Fliessnarben). 

Очень часто случается, что при серъезной отливкъ, несмотря на 
самое тщательное вниманіе, детальную продуманность каждой отдбль- 
ной. манипулящи и принят!е всбхъ возможныхъ Mbp предосторож - 
CTH, все же нельзя’ поручиться ‘за доброкачественность отливки. Бы- 
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ваетъ часто, что послв отливки и разборки опоки, масса легко от. ў 
дфлястся отъ стали, поверхность совершенно чиста и все какъ буд. 4 
то бы предсказываетъ, что отливка удачна; Kb крайнему однако де 
огорченію, присматриваясь внимательно въ отлитой вещи, мы начи- 3 
наемъ замфчать на нЪкоторыхъ мъстахъ червоточины или же хотя и | 
не глубокія но за то болфе многочислениныя углублен1я— рубцы, pa- : 
сположенныя чаще всего параллельно, иногда me и радіально. Прц- 
сутств!е червоточинъ и рубцовь не дфлаеть отлитыхъ предметовъ | 
абсолютно негодными въ употреблено: все же ихъ пельяя считать п. 
вполнЪ удачными и во всякомъ случа крайне желательно Шъ. 
избфгаль. 

Если, ища причины этихъ пороковъ, будемъ сравнивать развие 
отливки, TO увидимъ, что они появляются въ Thx, мстахъ OTANBEI, 
rib можно ожидать усадочныхъ пустотъ. Гладкая поверхность фор" 
мовки въ этихь мёстахь приводить пасъ къ заключеніо, что при 
чиною образованія ихъ служить полученное при отливк® давлевіе 
таза. Takb какъ червоточины никогда не появляются на СТалЛЬНЫХЬ 
болванкахъ, отлитыхъ въ изложницахъ, то ясно, что газы эти обра". 
зуются только въ формовочной масс%. 


’Замфчательно, что эти пороки появляются чаще при масоф, 
состоя" 


cab 


60- 


ставленной usb шамота, графита и глины, чфмъ при macch, 
щей изъ кварца. Образованіе этихъ пороковъ можно объяснить 
 дующимъ образомъ. Во время остыванія и затвердвнін стали обра 
А зуются усадочныя пустоты въ такихъ мъстахъ, какъ 0 Ha фиг: 
| когда вещь отлита съ болфе тонкими стЪнками наверху. Эти пусто" 
хотя и не въ большомъ числ, уже образовались въ то время, =. 
- наружная поверхность еще находится въ тёстообразномъ Bub. 
_ авт, усадочныя пустоты образовались не отъ газа, TO и He 9 
_ зуется давлеше на стнкахь отливки. Волфдстые быстрато \ Har. 
отъ струи стали въ массф получается газообразованіе; газъ 19107 
можетъ уйти достаточно скоро черезъ воздушные ходы и ous Е 
ь давить на тёстообразныя стфнки отливки. Г. 
Если еще прибавить, что наружная корка не хредотава 


Вр 


стей, то легко себЪ будетъ представить, что газы не находящіе себ 
выхода наружу, расширяются по направленно къ crbuxb отливки и 
вдавливазоть отдъльныя ея части во внутрь. 

Причины образованія червоточинъ и рубцовъ усиливаются отъ 
фахторовъ, влекущихъ большее нагрфван1е одной формовочной стфн- 
ки передъ другой. Это относится особенно къ тЪмъ частямъ, гд 
сталь держится долго въ зжидкомъ состояш!и до напольевя всей 
формы. Въ этихъ мЪстахъ получается усиленное газообразоваше при 
болфе долгомъ нахождеши стфнокъ въ тфстообразномъ вид. Әтимъ 
и объясняется образоваше рубцовъ въ частяхъ блиѕъ литниковъ. 
Ясно, что сталь, сильно дающая усадку, легко склонна къ образо- 
ванію рубцовъ. Червоточины въ углахъ отливки могутъ доходить до 
усадочныхь пустотъ и съ ними соединиться, образуя сплошных дыры. 

Изъ сказаннаго о червоточинахъ ясно, что для ихь избжанія 
надо на первомь планф тщательно расположить форму и прибыли, 
имфя въ виду возможное умепьшеніе усадочныхъ пустотъ. Выборъ 
дитпиковъ долженъ быть обусловленъ тБмъ, чтобы одна и та же 
часть не слишкомъ нагрфвалась проходящею сталью. Наконецъ, надо 
поставить въ такихъ мфстахъ достаточно возможныхь ходовъ. Вы- 
ше уже сказано, графитово-шамотная масса скорће способствуетъ 
вдавливанію газа, чъмъ кварцевая. Maccoio, наиболће сопротивляю- 
щеюся образованію червоточинъ и рубцовъ, считается кварцевая, для 
которой связующимъ элементомъ служить ржаная мука. Хотя при 
этомъ получается сильнсе газообразованіе отъ выгоранія муки, но 
образуюощіяся отъ этого въ масс поры способствуютъ пхъ удаленію. 
Большая прибавка графита способствуетъ образованію червоточинъ и 
скорфе при шамотной, ump кварцевой maccb. Это можно объяснить 
ThML, что графитныя частицы не успБваютъ выгорать и закупори- 


вають выходъ газамъ. Поэтому и предпочитають въ такихъ массахъ 
_ Обжигь сушк%. 


Отливки въ шамотной Macch выглядятъ совершенно иначе, TMB 
| въ кварцевой. Въ посл дней наружный видъ такой же, какъ у бол- 
 занокъ, литыхъ въ изложницахъ, т. е. какъ будто наружныя стфики 


отливки скорЂе охлаждаются въ мБстахъ соприкосновенін съ кворце- 
° ВОЙ массой. Объясненіл этому нельзя во всякомъ случа найти въ 


Об = 


теплопропускающемь коэффищентЪ, но это тъмъ не. Mente Parra, ve 
практики. Что касается мапипулацій при dopmones, то надо не сли 
LOMB кр$око набивать массу, надо устанавливать достаточно воздущ- 
никовъ для отвода воздуха и надо держать температуру отливаемоўф 
стали не высокой. 

Пористыя наружныя поверхности. Если отливки имфютъ такую 
форму, при которой онф занимаютъ большое micro горизонтальной. 
своею частью, то трудно поставить прибыли всюду. rab это тре- 
буется. Если нельзя уменьшить это неудобство косымь положенемт, 
при которомъ прибыли болБе дфйствительны, то пеизбызжно появятся. 
на верхней горизонтальной поверхности пористости, которыя надо. 
себ представить, какъ небольшін усадочныя раковины. Tyran надо’ 
обратить вниман!е на качество стали и ея температуру. Чаще же. 


всего приходится тутъ давать столько на обработку, чтобы весь по- 
ристый слой былъ совсъмъ снятъ 
Грубый видъ поверхности отливки не долженъ разгматриваться 
какъ литейный порокъ. Еще совсфмъ недавно съ этимь явленіемъ 
мирились и его считали неизбфжнымь. Теперь же требованія отъна- 


: ружнато вида стальной отливки Takin же, какъ и чугунной. 


Наружный видъ зависить OTL двухъ факторовъ— отъ темпера 


Я : 2 т 
гурь стали и качества массы. Для достижен1н гладкой поверхности. 


пе лить холоднЪе, но это возможно лишь для болфе крупныхъ 


Бе: 


Въ Австро-Венгрш, Бельгіп, Франціи,*) rab имфются хороше 
кварцы, ихъ употребляютъ преимущественно. Иногда они имЕютъ 
уже въ натуральномъ вид такую пластичность, которая достаточно 
для формированія. Чаще же приходится прибавлять связующую со- 
ставную часть. Хорошую огнеупорную массу можно получить при- 
бавленіемъ одной части ржаной муки на 6—7 частей чистаго квар- 
ца. На мств этого при крупныхъ отливкахъ для большей огне- 
упорности берутъ размолотый до 4 мм. зерна-кварцъ. Такая масса, 
имфюгиая вмстЪ съ большей огнеупорностью и большую пропускае- 
мость для газа, неудобяа однако тъмъ, что она не выноситъ сильной 
сушки, чувствительна къ лучистой теплотб при лить и легко раз- 
рушается струсю стали. Поэтому чаще примЪняють глину и при 
кварцевой maccb. Этимъ масса дБлается крБиче и способной хорошо 
сушится, но терлетъ въ своей оглеупорности и газопропускаемости- 
Этоть послЪдШИ недостатокъ устраняютъ тогда прибавленіемт гра- 
фита. Для верхняго нокрова служить кварцевая (изъ Kieselguhr) или 
же графитовая краска. 

За послфдшя 20 лЪть въ области сталелитейнаго дла сдБла- 
ны большіе успЪхи. Beb затруднешя при полученіи безукоризненной 
отлизки большею частью устранены и теперь можно отливать самыя 
сложныя вещи изъ стали не хуже, чЪмъ изъ чугуна. ; 

Къ сказанному, которое является резулетатомъ практическихъ 
работь Friem’a нелишнее будетъ привести взгляды и возраженія 
профсссоровъ Wedding’a, Osann’a, Mathesins’a и Hilger’a. 

Профессоръ Wedding обращается съ вопросомъ, какъ исправить 
образующіяся поры и раковины въ дорогихъ отливкахъ даже у са- 
мыхъ опытныхъ литейщиковъ? 


Есть ли для этого законныя средства? 

Проф Osann ue соглашаетси сь Етіет'омъ въ его объясненіи 
появленія червоточинъ. Проф. Osann полагаетъ, что ons происходятъ 
отъ парообразоватя въ массБ изт ея влаги. Пары стремятся пройти 
He черезъ поры массы, а черозъ жидкую сталь. Но уже успфха об- 
разоваться корка и поры вынуждены пройти между этой корой и 


x 
б. 
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*) а также въ Россін (Прим. переводчика). 


8 


ляются въ большихъ поперечныхъ Е и гд сталь заа р. 
боле высокой температурЪ, какъ, напр. при отливкћ валковъ, мурт 
И ту под: 

Конечно, разныя формовочныя массы разно относятся къ 
въ зависимости OTS ихъ тазопропускаемости. 

Если отливать предметы съ большими поперечными chuer 
при болфе низкой температурћ, то трудно будетъ избђжать поя 
нія дрүгихъ пороковъ. Изъ этого слфдусть, что пужно быть синие 
дительнымъ къ появленйо на поверхности отливаемыхь предме 
червоточинъ тфмъ болће, существеннаго вляня на прочность ив 
имфють и касаютсн только виъшняго вида отливокъ. 

Beikirch вполнф присоединяется къ мнёнію проф. Osan ) 
вліянійп влажности массы на появлевіе червоточинт, что вполиф пох 
тверждается и на практик. ВЪфрно также утвержденіе Егіет'а, 
при графитовой macch чаще появляются червоточины, что объясне 
образован!емъ углеводородовъ. 

Чаще всего, стало быть, причиной служить влажность № 
Но на червоточппы приходится смотрћть серьезнће, чфмъ про} 
Е Osann. Он часто бывать глубиною въ 10—15 мм. и тогда от 
ку приходится зэбраковать. Е 

Проф. Mathesins сообщилъ о примфненш термита для уменьм 
нія прибыльной части у стальныхъ отливокъ. 

Раньше термитъ вводился въ капсюляхъ подъ верхнюю 
болванки или стальной отливки, а уже послф долпвали ИХЪ 
сл дующей плавки. Но это достижимо лишь въ заводахъ, rab 
вки слБдуютъ съ малыми промежутками одна за другой. | 

Е перми ея вводится не въ капсюляхъ. Развива 


вид, отчего ОА дольше и лучше исполняетъ своп функц 
 даеть возможность уменьшить ее на °/s—*/4 ея обычнаго BB 


дов et! Е 


риска получить усадочную раковину, что упрощаетъ и ef 


Докладчикь Егіет въ отвтъ на вопросъ проф. Wedding‘a ro- 


о воритъ, что раковинм не всегда дфлаютъ вещь негодной, напри- 
суръ, раковины внутри противовћса колеса, безъ сомнфнйя, значе- 


пія не имфютъ. Во всякомъ случаф пріемщикъ долженъ смотр®ть 
RIK, на мёсто расположенія раковинъ, такъ и на ихъ разм$ры и 
долженъ рфшить вопросъ, можно ли примёнять вещь или нфть и 
можно ли заварить порочное whero. Если удастся хорошо заварить 
эго мфсто, то нечего и сомнфьаться въ годности вещи. 

Uro же касается возраженія проф. Osann’a, то его объяснене 
образовапіл червоточинъ совпадаеть съ объяснешемъ докладчика, 
т. к. Friem не отрицалъ вліянія парообразовавія массы на возник- 
новеніе червоточинъ. Но появлене червоточинъ не обусловливается 
однимъ парообразованіемъ. Если при отливкъ сталь была спокойна 
п не закипфла, то это показываетъ, что парообразованія изъ массы 
не было и, стало быть, причина червоточинь въ данномъ случа%ф 


есть давлен!е газовъ. 


Hilger * отрицаетъ правильность мнфн!я Етіет'а и Osann‘a. Воз- 
никновеніе червоточинъ, по его мнБнію, обусловлено усадкою стали 
и образованіемъ усадочныхъ раковинъ. Располагая правильно фор- 


_ мовку и выбирая правильно размфры прибылей, можно совершенно 


устранить появленіе червоточинт. 

Если, напр., лять плиту первый разъ ребромъ внизъ (фиг. 10), 
а второй ребромъ вверхъ, то въ первомъ случа въ ad не будетъ 
червоточинъ, ибо плита служила питающимь резервуаромъ; во вто- 
ромъ случаЪ въ 4@ появляются червоточины, особенно если плита 
толще ребра. Такимъ образомъ, можно себф объяснить въ большин- 
ств случаевъ появлен!е червоточинъ. Поэтому для ихъ избБжанія 
надо прибыль ставить такъ, чтобы она дольше BCBXB частей остава- 
лась въ жидкомъ состоянін и чтобы Th м$фота, гдЪ можво ожидать 
червоточинъ, были связаны съ прибылью достаточной массой стали: 


пер. Туника 


Е О оО НС ЗЕ 


a =) Мнвше Hilger-a выражено въ письмЪ на имя редакцін „Зав und Еіѕеп“ и 
ому: не могло быть оспариваемо докладчикомъ. 


ческихь условяхъ на матеріалы для п р 


Нижеприводимыя свъдђнія я заиметвую изъ статьи 
П. С. Селезнева „ Паровозостроительный заводг Бальдвина“, 
чатанной въ текущемъ году въ журналв Министерства ПЦ 
Сообщенія (кв. 1, 2 и 3). Въ нихъ рЪчь идеть лишь о Thx 
теріалахъ, которые заводъ самъ не изготовляетъ, а получа 
отъ другихъ заводовъ. Воть тъ требованія, которыя заво 
предъявляетъ къ такимъ матеріаламъ. 

§ 1. Листы для котловё *) берутся обыкновенно изъ 


0,05°/o 

0,45°/o 

0,03°/о 
т. 0,05°/o 
берется 1 разрывная проба 
тки, при чемъ требуется, ч 


te 


| рее сопротивленіе разрыву было ок. 42 кил. на кв. мм. при 
`удлиненш на ллинз въ 8 д. въ 25%. Если сопротивленіе 
окажется мен®е 39 или болве 46 килогр. или если удлиненіе 
будетъ Mente 20%, TO лиетъ бракуется. 

; При этомъ надо замфтить, что скорость хода испыта- 


тельнаго пресса при этомъ испытави д. быть около 1 д. 


~~ ei .. 


въ 3 минуты. 

Е 6) Листы сварочиа:0 жельза (большею частью изъ double 
yefined iron) то же BCS испытываттся на разрывъ, при чемъ 
требуется, чтобы образецъ, взятый вдоль волоконъ, давалъ не 
менъе 35 мил. на кв. мм., а взятый поперекъ прокатки-не мене 
31,5 кил. при удлинеши въ обоихъ случаяхъ не менЪе 20°/o 
(но измЪряемомъ уже на 2 д., а не на 8 д.). 

| КромЪ испытанія на разрывъ по меньшей мБрБ 2 листа 
каждой поставки подвергаются испытанію на раздачу дыры 
діаметромъ въ 1/1 д. до 3 д. Если это испытае листа не 
выдержать, TO BCL они бракуются. 


Каждый вообще листъ, как, литого металла, такъ и сва- 
 рочнаго, подвергается тщательному осмотру и листы съ ме- 
3 ханическими недостатками бракуются. Beb листы, въ которыхъ 
при обработкЪ будуть замвчены какіе либо пороки, возвра- 
 щаются обратно. 
Ў Примњч. Существуетъ весьма строгая и прекрасно раз- 
работанная инструкшя для клейменія этого желъза при от- 
равкЪ, но она собственно къ техническимъ условямъ не от- 
осится; поэтому я ее и опускаю; желающіе же пусть про- 
мотрятъ стр. 32—36 подлинника (1-го книга Ж). 
е) „Листы красной мъди, идущіе для паровозныхъ топокъ, 

д. быть изъ болванокъ мЪди лучшаго качества марки Верх- 
няго озера. Каждый листъ тщательно осматривается и листы 
*b механическими недостатками возвращаются обратно. Вея- 
й принятый листъ, въ которомъ недостатки откроются при 
бработкЪ, тоже возвращается. 
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Если при испытани на разрывъ сопротивлеше разры : 
окажется мепће 30000 фунт. на кв. д. (около 21 килогр. 
кв. мм.) или если удлиненіе на первоначальной длинђ 
па въ 2 д. окажется мене 20°/о, то BO листы бракуютс; 

$ 2. Заклепки *) дЪлаются исключительно изъ сваро 
желЪза (литого какъ и на др. заводахъ, изофгаютьъ, о 
‘что работа съ нимъ д. б. болЪе тщательная и что голо 
такихъ заклепокъ часто отскакиваютъ). 

Поставка ихъ производится безь всяких техничес 
условий, —единственное испытане состоить въ расплющива 
заклепки молотомъ въ лепешку высотою въ ‘/з діаметра 
клепки, при чемъ не должно получаться трещипь и ра 
вовъ.__Качество матеріала таково, что всЪ заклепки лек 
выдерживають въ холодномъ состояши сгибаніе подъ — 
сомъ вплотную. Сопротивленте разрыву желЪза — око. 
кил. на кв. мм. при удлиненіп въ 20 д. на 
въ 2 д. 

§ 3. Бандажи для колесё.*) Сталь для бандажей д. 
получена изъ отражательныхъ печей и должна MTB 
близительно елд. химическій составъ: 


углерода . . . отъ 0,60 до 0,70°/o 
марганца . . . » 0,70°/o 

фосфора. . . . не Gone 0,05°/o 
CUS A eee pee i оор 
кремня . . . . около 0,99 /о. 


При испытаніи на разрывъ сопротивленіе д. быть ie 
ube 85 килогр. на кв. MM. при удлинеши ‘не ниже 10 jor 
‘длин Bb 2 д. | 
Кром сопротивленія разрыву, бапдажамъ всегд 
уется | ОВ ре Bb миляхъ, 


у 


чемъ требуется, чтобы образецъ отъ каждой плавки даваль 
не менъе 42 килогр. на кв. мм. сопротивленія при удлиненіи 
на 2 д. не ниже 20%/.—Пробные образцы берутся изъ спеці- 
ально дфлаемыхъ для сего приливовъ и у отливокъ, —напр., 
на одной изъ спицъ колеса, на боковой поверхности крейц- 
копфа и т. п. 
Сверхъ сего требуется, чтобы химическій составъ стали 
былъ приблизительно слЪдующій: 
углерода . . . . 0,25°/o 
марганца . 0,50—0,70 „ 
фосфора не выше 0,05 , 
свры . па: 6705057 
кремнія . около 0,2 4» 

$ 5. Болванки для поковокг. **) Болванки для такихъ OT- 
вЪтственныхь поковокъ, каковы оси, пальцы, параллели, ша- 
туны и т. п. части паровоза, должны быть изъ стали, полу- 
 ченной въ отражательныхъ печахъ, и не должны имЪть пленъ, 
прослоекъ или др. какихъ-либо наружныхь пороковъ. Выру- 
бане такихъ пороковъ воспрещается. 

Химическій составъ металла, полученнаго сверленіемъ 
изъ слоя, лежащаго между поверхностью и центромъ бол- 
ванки, должент быть слъдующій: 

углерода . . 0,37—0,40°/0 
марганца не боле 0,60 , 
фосфора 5 0,05 „ 
свры А 0,05 , 

При испытаніи на разрывъ образца, выр%заннаго въ хо- 
 подномъ состояніи изъ одной какой-либо полном рной бол- 
ванки каждой плавки, сопротивленіе должно быть около 56 
кил. на кв. мм., а удлинене его на длинъ Bh 2 д. должно 
быть около 20/0, __Если при этомъ испытаніи сопротивленіе 
разрыву окажется меньше 53 или больше 63 килогр. или же 
-удлиненіе будеть мен%е 15°/., то саотвътотвенния болванки 
бракуются. 


**) Тоже стр. 64. 
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Boh поковки, при обработ«Ъ которыхъ обнаружатея ра 
ковины или прослойки, возвращаются поставщику и д. бр 
замънены за его счеть новыми болванками. 

Рессорная сталь *)— должна быть изготовлена въ тигля 
MaTeplalb не долженъ им%ъть ‘никакихъ недостатковъ. Же. 
лательно, чтобы составъ стали былъ слЪдующій: 

углерода. 1°/о (не мене 0,9°/o и не болЪе 1,1%/o : 
марганца 0,25 (во всякомъ случав пе болЪе 0,590), = 
фосфора не болће 0,03—0,05°/o (послдняя цифра Hal 


большая. a 
кремнія He Gombe 0,15—0,25°/o (послЪд. цифра папбольш) ) 
с®ры = 0,03—0,05°/o > 5 
мди г, 0,03 — 0,050/o 2 


(Сталь этого сорта chisel temper, соединяетъ въ себъ бол 
шую вязкость въ незакаленныхъ мЪотахъ вмЪстЪ со способ- 
ностью закаливаться при низкихъ температурахъ и свари 
вается довольно легко). дб 

$ 7. Болтовое жельзо—полжно быть волокнистое, не к 
сноломко и не хладноломко, и имЪть сопротивленіе разры 
около 33 кил. на кв. MM., но никакъ не мене 31 кол. (48.000 
фун. на кв. д.), при удлиненін около 20°/o (надлинЪ въ 2 д) 
и во всякомъ случа пе мене 15°/, иначе оно бракуе 

8 8. Сортовое сварочное жельзо—д. 6. тљхъ же качеств 
что и болтовое (см. выше). 
9 9. 2 елњзо для топочныхг связей **) при испытан # 
разрывъ д. имЪть сопротивленіе не мене 37 килогр. Ha ! 
MM. (48.000 ф. ва кв. д.) при удлиненіи на длин% образц: 

д. не мене оо проь длнною въ 27 д. HC 
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лучшихъ болванокъ Верхняго озера и должна давать при ис- 
пытаніи на разрывъ не мене 29 килогр. на кв. мм. и 20°/, 
 удлиненія на первоначальной длинЪ образца въ 2 д. 
| 3 11. Удельзныя дымогарныя трубы *)—д. изготовляться 
изъ металла, полученнаго изъ древесноугольнаго чугуна ине 
должны имЪть рябинъ и лр. пороковъ.—Каждая труба должна 
| быть испытана внутреннимъ гидравлическимъ давленіемъ не 
мене 500 фунтовъ на кв. дюймъ (35 кил. на кв. сант.). Вс 
трубы должны быть прокатаны точно до мВрокъ для наруж- 
“Haro діаметра, доставляемыхъ заводомъ Бальдвина. 

Отрћзокъ отъ трубы длиною въ 1‘'/+ дюйма долженъ 
выдерживать испытаніе на продольное сплющиваніе (осадку), 
“He выказывая поперечныхъ трещинъ *).— При испытании на 
разрывъ сопротивленіе металла должно быть не мен%Ђе (50.000 
ф. на кв д.) 35 килогр. на кв. мм. при удлиненіи не ниже 
20°, на длин% въ 2 д. 

$ 12. Трубы изг латуни и красной лњди **)— д. тянуться 
п быть однообразной толщины и совершенно круглыми. Они 
д. выдерживать внутреннее гидравлическое давленіе въ 300 
фунт. па кв. д. (около 21 кил. на кв. мм.). Отръзокъ трубы 
длиною 4 д. посл отжига долженъ выдержать сплющиваніе 
вдоль и сокладыван!е вплотную, не выказывая поврежденій. 
: Посл отжига трубы д. выдерживать испытан1е Ha OT 
 гибаше флянца въ холодномъ состояніи: у трубъ ліаметромъ 
“Xo 2 д.--шириною по °/s дюйма Ha 1 дюймъ діаметра, а у 
 трубъ большаго діаметра —шириною, пропорціональной сему 
 посл%днему. —Трубы красной м%ди должны выдерживать это 
 п‹пытаніе, какъ въ холодномь, такъ и въ горячемъ состояніи. 
Кусокъ трубы длиною въ 30 д, отожженный и напол- 
ненный смолою долженъ согнуться безъ поврежденій до со- 
 прикосновенія концовъ между собою. 
: Другой кусокъ такой же длины, неотожженный, напол- 


ненный смолой и помещенный въ подставки, отстоящія на 
т) Также, въроятно, и расхожденія шва, —по подлиннику эго не ясно. 
*) См. стр. 94—95 книги И. 
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20 д. другь отъ пруга, долженъ допускать изгибанів 
стрълки въ 3 д, не обнаруживая какихъ-либо недостатков. 


изготовлены изъ стальныхъ болванокъ и свободны отъ по 
верхностныхъ пороковъ. Пробные образцы, выбираемые вд 
прокатки, должны сгибаться вплотную въ холодномъ 
стояніи вокругъ бруска, діаметръ котораго—1'/• толщи 
листа. 


жихъ матеріаловъ и имЪть cuba. химическій составъь: 
А мЪди 79 eo 


свинца А 89/0 
фосфора „ 0,709/ 


д о, ( » 
1°/ь ( 


ныхь выше 4 элементовъ. 
$ 15. Паровозные цилиндры ***) готовятся изъ см%ои | 
гуна и желЪзного лома, имъющей въ отливкъ приблизите 
сл№ц. химический составъ: 
углерода химич. связаннаго . . около 0.6°/о 
пе 29 се MORO) г 
13 
‘фосфора. .. 0,6—0,9 „ 
О. 0000. 
кой чугунъ (при наибольшемъ сопротивлеши 
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